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НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Сорные растения 
семейства 
Caryophyllaceae 
как засорители 
зерновой продукции
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ABSTRACT
Plants and products of plant origin are subject to phy-
tosanitary control during export. This measure is ne
cessary to confirm that the product meets the qua
rantine phytosanitary requirements of the importing 
country. This fully applies to the supply of Russian grain 
abroad, the volumes of which have sharply increased 
recently. The authors analyzed quarantine lists and re-
quirements of 53 countries in relation to Caryophylla-
ceae family plants. The grain samples contamination 
received by plant quarantine laboratories in 2016–2020 
was studied. Representatives of Caryophyllaceae family 
are regularly detected in Russian agricultural products: 
wheat, barley, oats, buckwheat, rapeseed, sunflower, 
camelina, mustard, lentils, peas, soybeans, coriander, 
flax, fodder and lawn grass. The volume of grain exports 
for 2017–2020 is presented to evaluate possible risks. 
Thus, more than 20 million tons of regulated export 
products per year are subject to research.

The spread of Caryophyllaceae weeds in the Rus-
sian Federation is shown. These plants are endemic 
species of Russian flora, which are ubiquitous, wide-
spread or locally spread throughout the country. For 
each species, original maps of spread were compiled, 
on the basis of which free areas were identified. It was 
found that among Caryophyllaceae weeds present in 
Russia, seeds Silene vulgaris, Silene alba, Agrostemma gi­
thago, Stellaria media, Silene dichotoma, Silene noctiflo­
ra, Silene nutans, Spergula arvensis, Cerastium arvense are 
found in the products. The obtained data will be in de-
mand in the field of phytosanitary.
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Ю.В. ОРЛОВА1, Ю.Ю. КУЛАКОВА2, 
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АННОТАЦИЯ
Растения и продукция растительного происхожде-
ния подлежат фитосанитарному контролю при экс-
порте. Данная мера необходима для подтвержде-
ния, что продукция соответствует карантинным 
фитосанитарным требованиям страны-импортера. 
Это в полной мере относится к поставкам за рубеж 
российского зерна, объемы которых резко возрос-
ли в последнее время. Авторами проанализирова-
ны карантинные перечни и требования 53 стран 
мира в отношении растений семейства Caryophyl-
laceae. Проведен анализ засоренности образцов 
зерна, поступавших в  карантинные лаборатории 
в 2016–2020 гг. Представители семейства Гвоздич-
ные регулярно выявляются в российской продук-
ции АПК: пшенице, ячмене, овсе, гречихе, рапсе, 
подсолнечнике, рыжике, горчице, чечевице, горохе, 
сое, кориандре, льне, кормовых и газонных травах. 
Представлен объем экспорта зерна за 2017–2020 гг. 
для понимания возможных рисков. Так, исследова-
нию подлежат более 20 млн т подкарантинной экс-
портной продукции в год.

Показано распространение сорных гвоздичных 
на территории РФ. Эти растения являются природ-
ными видами нашей флоры, которые повсеместно, 
широко или локально распространены на террито-
рии страны. Для каждого вида составлены ориги-
нальные карты-схемы распространения, на основе 
которых выявлены свободные зоны. Установлено, 
что из присутствующих на территории России сор-
ных гвоздичных в продукции встречаются семена 
Silene vulgaris, Silene alba, Agrostemma githago, Stellaria 
media, Silene dichotoma, Silene noctiflora, Silene nutans, 
Spergula arvensis, Cerastium arvense. Полученные дан-
ные будут востребованы в области фитосанитарии.
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INTRODUCTION

S ignificant export volumes of Russian wheat 
and other grain crops to more than 120 coun-
tries create the need to meet the phytosani
tary requirements of importing countries 
(Grebennikov et al., 2020; National Report, 

2020). The quarantine lists and requirements of these 
countries contain various pests, including Caryophyl-
laceae Juss. weeds.

Caryophyllaceae family is still a popular object of 
study for taxonomists, evolutionary biologists, and car-
pologists. Recently, the development of molecular phy-
logenetic methods has given a new round to these stud-
ies and made it possible to reveal new data, as a result 
of which the taxonomic concept of the family was final-
ly revised (Hernández-Ledesma et al., 2015; Greenberg 
et al., 2011; Madhani et al., 2018). Thus, the division of 
the Caryophyllaceae family into 3 subfamilies is con-
sidered obsolete and it is proposed to subdivide it into 
10 large clades or tribes (Smissen et al., 2002; Fior et 
al., 2006; Harbaugh et al., 2010).

At the same time, with the improvement of com-
parative morphological methods and the identification 
of new systematically significant characters, taxonomic 
reconstructions take place at the level of genera and 
individual species (Devyatov et al., 2002; Sukhorukov, 
2014). All this led to a general confusion in taxa names, 
a large number of redundant synonyms, which, of 
course, could not but affect international phytosanitary 
practice and a number of important documents (qua
rantine lists of countries, phytosanitary requirements, 
etc.). This process makes it difficult to make specific 
phytosanitary decisions by specialists working in the 
field of plant quarantine, and the work of research labo
ratories to detect and identify certain Caryophyllaceae 
species. In this regard, the purpose of our work was to 
identify Caryophyllaceae weeds regulated by the phy-
tosanitary requirements of importing countries, and to 
assess their taxonomic affiliation, presence in domestic 
grain products and spread in Russia.

MATERIALS AND METHODS
The assessment of the taxonomic composition of re
gulated Caryophyllaceae was carried out on the basis 
of an analysis of documents that were adopted by the 
importing countries of Russian regulated products, and 
also establish phytosanitary requirements and restric-
tions posted on the website of the International Plant 
Protection Convention (https://www.ippc.int/en/coun-
tries) and on the Rosselkhoznadzor website (http://
www.fsvps.ru/fsvps/importExport).

ВВЕДЕНИЕ

З
начительные объемы экспорта рос-
сийской пшеницы и других зерно-
вых культур более чем в  120 стран 
мира создают необходимость в  вы-
полнении фитосанитарных требова-
ний стран-импортеров (Гребенников 
и др., 2020; Национальный доклад, 
2020). Карантинные перечни и тре-

бования этих стран содержат различные вредные 
организмы, в  том числе сорные растения семей-
ства Гвоздичные (Caryophyllaceae Juss.).

Семейство Caryophyllaceae до сих пор явля-
ется популярным объектом исследования систе-
матиков, эволюционных биологов, карпологов. 
В последнее время развитие молекулярно-фило-
генетических методов придало новый виток этим 
исследованиям и позволило выявить новые дан-
ные, в результате чего была окончательно пере-
смотрена таксономическая концепция семейства 
(Hernández-Ledesma  et al., 2015; Greenberg et al., 
2011; Madhani et  al., 2018). Так, деление семей-
ства Caryophyllaceae на 3 подсемейства считает-
ся устаревшим и предлагается подразделять его 
на 10 крупных клад или триб (Smissen et al., 2002; 
Fior et al., 2006; Harbaugh et al., 2010).

Одновременно с этим и на фоне совершен-
ствования сравнительно-морфологических мето-
дов и выявления новых систематически значимых 
признаков происходят таксономические рекон-
струкции на уровне родов и отдельных видов (Де-
вятов и др., 2002; Сухоруков, 2014). Все это привело 
к общей путанице в названиях таксонов, большо-
му числу избыточных синонимов, что, безусловно, 
не могло не отразиться на международной фитоса-
нитарной практике и ряде важнейших документов 
(карантинные перечни стран, фитосанитарные 
требования и др.). Настоящим процессом затруд-
няется принятие конкретных фитосанитарных 
решений специалистами, работающими в области 
карантина растений, и работа исследовательских 
лабораторий по выявлению и идентификации тех 
или иных видов Caryophyllaceae. В связи с этим 
целью нашей работы было выявление сорных 
гвоздичных, регулируемых фитосанитарными 
требованиями стран-импортеров, и оценка их так-
сономической принадлежности, присутствия в оте
чественной зерновой продукции и распростране-
ния на территории России.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Оценку таксономического состава регулируемых 
гвоздичных проводили на основании анализа доку-
ментов, которые приняты странами – импортера-
ми российской подкарантинной продукции, а так-
же устанавливают фитосанитарные требования 
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The assessment of the export volumes of re
gulated products with the risk of contamination by 
regulated species of the Caryophyllaceae family to 
importing countries was carried out on the basis of 
statistical data of the Federal Customs Service ASD 
“Access-TSVT” for 2017–2020 (I quarter) (http://stat.
customs.ru).

Information on the spread of weed plant species 
on the territory of Russia was obtained from the open 
databases of the Global Information Fund for Biodi-
versity (https://www.gbif.org) and the Agroecological 
Atlas of Russia and neighboring countries (http://www.
agroatlas.ru), and also our own field observations and 
modern floristic reports (Gubanov et al., 2003; Laz-
kov, 2006; Konspekt, 2012a-v; Mayevsky, 2014; Flo-
ra, 1993; Flora, 2004; Flora, 2018). To construct vec-
tor maps of the spread areas of species, the software 
package of the geographic information system QGIS 
3.12.3 was used.

Monitoring of the occurrence of weed seeds of 
this family in grain products was carried out accord-
ing to the reports of the testing laboratories of the 
FGBU “VNIIKR” for the period 2016–2020.

RESULTS AND DISCUSSION
The analysis of the phytosanitary requirements of im-
porting countries showed that 11 countries (Armenia, 
Brazil, Venezuela, Yemen, Egypt, Colombia, Lebanon, 
Mexico, Mozambique, Peru and Thailand) regulate the 
import of regulated grain products, setting restrictive 
requirements for plants of the Caryophyllaceae fami-
ly (Table 1). It was revealed that regulated Caryophyl-
laceae belong to different taxonomic ranks. Generic 
taxa include Stellaria L., Saponaria L., Silene L., Gyp­
sophila L., Vaccaria N.M. Wolf. Also, the requirements 
indicate certain species: Stellaria media (L.) Vill., Sper­
gula arvensis L., Silene alba (Miller) E.H.L. Krause, Si­
lene noctiflora L., Silene dichotoma Ehrh., Agrostemma 
githago L., Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert, Ceras­
tium arvense L.

Currently, there is disagreement in understand-
ing the boundaries and scope of the regulated genus 
Silene L. – the largest and incredibly complex genus in 
a systematic respect. In domestic botanical revisions of 
this genus, in most cases, the concept of N.N. Tsvelev 
(Flora, 2004) is used. At the same time, this genus is 
generally considered in a broad sense, including most 
of the taxa from the genera Melandrium, Oberna, Lychnis, 
Otites, Elisanthe, Cucubalis, etc. (http://www.theplantlist.
org). Considering the above-stated and the materials of 
the main reports on the weed vegetation in Russia, the 
following species can be referred to weed species of the 
genus Silene: Silene alba (Mill.) E.H.L. Krause, Silene vul­
garis (Moench) Garcke (= Oberna behen (L.) Ikonn.), Si­
lene noctiflora L., Silene dichotoma Ehrh., Silene nutans L. 
(Nikitin, 1983).

In addition, taxonomic disagreements have led 
to ambiguous understanding of such regulated ge-
nus as Stellaria L. and the species Stellaria media (L.) 
Vill. This species is listed in the phytosanitary require-
ments of the importing countries under the name 
“medium chickweed”. However, in modern taxonomic 

и ограничения, размещенные на сайте Междуна-
родной конвенции по карантину и защите расте-
ний (https://www.ippc.int/en/countries) и на сайте 
Россельхознадзора (http://www.fsvps.ru/fsvps/im-
portExport).

Оценка объемов экспорта подкарантинной 
продукции с риском засорения регулируемыми 
видами семейства Гвоздичные в страны-импорте-
ры производилась на основании статистических 
данных Федеральной таможенной службы АСД 
«Доступ-ТСВТ» за 2017–2020 (I квартал) гг. (http://
stat.customs.ru).

Информация о распространении сорных ви-
дов растений на территории России получена 
из открытых баз данных Глобального информа-
ционного фонда по биоразнообразию (https://www.
gbif.org) и Агроэкологического атласа России и со-
предельных стран (http://www.agroatlas.ru), а также 
собственных полевых наблюдений и современных 
флористических сводок (Губанов и др., 2003; Лазь-
ков, 2006; Конспект, 2012а-в; Маевский, 2014; Фло-
ра, 1993; Флора, 2004; Флора, 2018). Для построения 
векторных карт зон распространения видов ис-
пользовался программный пакет географической 
информационной системы QGIS 3.12.3.

Мониторинг встречаемости семян сорных рас-
тений данного семейства в зерновой продукции 
проведен по отчетам испытательных лабораторий 
ФГБУ «ВНИИКР» за период 2016–2020 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ фитосанитарных требований стран-импор-
теров показал, что 11 стран (Армения, Бразилия, 
Венесуэла, Йемен, Египет, Колумбия, Ливан, Мек-
сика, Мозамбик, Перу и Таиланд) регулируют ввоз 
подкарантинной зерновой продукции, устанав-
ливая ограничительные требования в отношении 
растений семейства Caryophyllaceae (табл. 1). Выяв-
лено, что регулируемые гвоздичные принадлежат 
к различным таксономическим рангам. К таксонам 
родового уровня относятся Stellaria L., Saponaria L., 
Silene L., Gypsophila L., Vaccaria N.M. Wolf. Также в тре-
бованиях указаны отдельные виды: Stellaria media 
(L.) Vill., Spergula arvensis L., Silene alba (Miller) E.H.L. 
Krause, Silene noctiflora L., Silene dichotoma Ehrh., 
Agrostemma githago L., Vaccaria hispanica (Mill.) Raus-
chert, Cerastium arvense L.

В настоящее время существуют разногласия 
в понимании границ и объема регулируемого рода 
Смолевка (Silene L.) – самого крупного и невероят-
но сложного в систематическом отношении рода. 
В отечественных ботанических ревизиях этого рода 
в большинстве случаев принимается концепция 
Н.Н. Цвелева (Флора, 2004). В то же время в мире 
этот род рассматривают в  широком понимании, 
включая большую часть таксонов из родов Melan­
drium, Oberna, Lychnis, Otites, Elisanthe, Cucubalis и др. 
(http://www.theplantlist.org). Учитывая вышесказан-
ное и материалы основных сводок по сорной рас-
тительности нашей страны, к сорным видам рода 
Silene можно отнести следующие виды: Silene alba 
(Mill.) E.H.L. Krause, Silene vulgaris (Moench) Garcke  
(= Oberna behen (L.) Ikonn.), Silene noctiflora L., Silene  
dichotoma Ehrh., Silene nutans L. (Никитин, 1983).

Кроме того, таксономические разногласия 
привели к неоднозначному пониманию такого 
регулируемого рода, как Звездчатка (Stellaria L.), 
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treatments, this species appears under the name Alsine 
media L., its volume is understood ambiguously by dif-
ferent authors.

In one case, this taxon is considered narrowly – 
Stellaria media L. s. str. – and is considered to be an 
independent genus Alsine L. together with closely re-
lated species Stellaria neglecta Weihe и Stellaria palli­
da (Dumort.) Crep. (Tsvelev, 2000). Other authors un-
derstand this taxon in a abroad meaning – Stellaria 

и вида Stellaria media (L.) Vill. Этот вид указан в фи-
тосанитарных требованиях стран-импортеров под 
названием «звездчатка средняя». Однако в совре-
менных таксономических обработках этот вид фи-
гурирует под названием Alsine media L., его объем 
неоднозначно понимается разными авторами.

В одном случае этот таксон рассматрива-
ется узко – Stellaria media L. s. str. – и выделяется 
в самостоятельный род Мокрица (Alsine L.) вместе 
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Таблица 1
Таксоны семейства Caryophyllaceae, регулируемые фитосанитарными 
требованиями стран-импортеров
Название таксона
(латинское/русское) Страна

Название таксона 
в требованиях страны-импортера

Silene L./род Смолевка Йеменская Республика Silene spp., Catchfly

Ливанская Республика Silene spp.

Saponaria L./род Мыльнянка Арабская Республика Египет Saponaria spp. (Cow cockle)

Stellaria L./род Звездчатка Ливанская Республика Stellaria spp.

Vaccaria N.M. Wolf./род Тысячеголов Ливанская Республика Vaccaria spp.

Gypsophila L./род Качим Королевство Таиланд Gypsophila spp.

Stellaria media (L.) Vill. (= Alsine media L.)/
звездчатка средняя

Республика Армения Stellaria media L.

Боливарианская Республика Венесуэла Stellaria media (L.) Vill.

Королевство Таиланд Stellaria media (L.) Vill.

Silene dichotoma Ehrh./смолевка 
вильчатая

Республика Армения Silene dichotoma Ehrh.

Республика Перу Silene dichotoma

Республика Колумбия Silene dichotoma Ehrh.

Silene noctiflora L. (= Elisanthe noctiflora 
(L.) Rupr.; = Melandrium noctiflorum (L.) 
Fr.)/смолевка ночецветная

Мексика Silene noctiflora Linnaeus

Spergula arvensis L. (= Spergula arvensis 
var. vulgaris (Boenn.) Mert. et W.D.J. 
Koch; = Spergula arvensis var. sativa 
(Boenn.) Mert. et W.D.J. Koch)/торица 
полевая

Республика Армения Spergula arvensis Mert.

Боливарианская Республика Венесуэла Spergula arvensis L.

Королевство Таиланд Spergula arvensis L.

Agrostemma githago L./куколь 
обыкновенный

Республика Армения Agrostemma githago L.

Боливарианская Республика Венесуэла Agrostemma githago L.

Арабская Республика Египет Agrostemma githago (Corn Cockle)

Ливанская Республика Agrostemma githago

Мексика Agrostemma githago Linnaeus

Республика Мозамбик Agrostemma githago L.

Silene alba (Miller) E.H.L. Krause 
(= Melandrium album (Mill.) Garcke, 
Silene latifolia subsp. alba (Miller) 
Greuter & Burdet, Silene pratensis (Raf.) 
Godr.)/дрема белая, смолевка белая

Ливанская Республика Melandrium album

Бразилия Silene latifolia subsp. alba

Республика Перу Silene latifolia ssp. alba

Республика Колумбия Silene latifolia subsp. alba

Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert 
(= Saponaria hispanica Mill.; = Gypsophila 
vaccaria Sm.)/тысячеголов испанский

Мексика Vaccaria hispanica (Miller) Rauschert

Cerastium arvense L./ясколка полевая Бразилия Cerastium arvense
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media (L.) Vill. s. l. It should be noted that the volume 
of the genus Stellaria is also being reconsidered. How-
ever, main weed species still belong to the genus Stella­
ria. These include: S. dichotoma L., S. radians L., S. grami­
nea L. (Nikitin, 1983).

Considering all of the above, we present the results 
of synonyms for the taxa under consideration and the 
names of these plant species that appear in the phy-
tosanitary requirements of countries that import Rus-
sian grain products (Table 1).

с близкородственными видами Stellaria neglecta Wei-
he и Stellaria pallida (Dumort.) Crep. (Цвелев, 2000). 
Другими авторами этот таксон понимается широ-
ко – Stellaria media (L.) Vill. s. l. Следует отметить, что 
объем рода Звездчатка также пересматривается. 
Однако основные сорные виды остаются в объеме 
рода Stellaria. К ним относятся: S. dichotoma L., S. ra­
dians L., S. graminea L. (Никитин, 1983).

Учитывая все вышесказанное, мы приводим 
результаты сведения синонимов рассматриваемых 
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Table 1
Taxa of the Caryophyllaceae family regulated by phytosanitary requirements  
of importing countries

Taxon name Country
Taxon name in the requirements 
of the importing country

Silene L.
Yemen Republic Silene spp., Catchfly

Lebanese Republic Silene spp.

Saponaria L. Arab Republic of Egypt Saponaria spp. (Cow cockle)

Stellaria L. Lebanese Republic Stellaria spp.

Vaccaria N.M. Wolf. Lebanese Republic Vaccaria spp.

Gypsophila L. Kingdom of Thailand Gypsophila spp.

Stellaria media (L.) Vill. 
(= Alsine media L.)

Republic of Armenia Stellaria media L.

Bolivarian Republic of Venezuela Stellaria media (L.) Vill.

Kingdom of Thailand Stellaria media (L.) Vill.

Silene dichotoma Ehrh. Republic of Armenia Silene dichotoma Ehrh.

Republic of Peru Silene dichotoma

Republic of Columbia Silene dichotoma Ehrh.

Silene noctiflora L. (= Elisanthe  
noctiflora (L.) Rupr.; = Melandrium  
noctiflorum (L.) Fr.)

Mexico Silene noctiflora Linnaeus

Spergula arvensis L. (= Spergula arvensis 
var. vulgaris (Boenn.) Mert. et W.D.J. 
Koch; = Spergula arvensis var. sativa 
(Boenn.) Mert. et W.D.J. Koch)

Republic of Armenia Spergula arvensis Mert.

Bolivarian Republic of Venezuela Spergula arvensis L.

Kingdom of Thailand Spergula arvensis L.

Agrostemma githago L. Republic of Armenia Agrostemma githago L.

Bolivarian Republic of Venezuela Agrostemma githago L.

Arab Republic of Egypt Agrostemma githago (Corn Cockle)

Lebanese Republic Agrostemma githago

Mexico Agrostemma githago Linnaeus

Republic of Mozambique Agrostemma githago L.

Silene alba (Miller) E.H.L. Krause  
(= Melandrium album (Mill.) Garcke, 
Silene latifolia subsp. alba (Miller) 
Greuter & Burdet, Silene pratensis (Raf.) 
Godr.)

Lebanese Republic Melandrium album

Brazil Silene latifolia subsp. alba

Republic of Peru Silene latifolia ssp. alba

Republic of Columbia Silene latifolia subsp. alba

Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert  
(= Saponaria hispanica Mill.; = Gypsophila 
vaccaria Sm.)

Mexico Vaccaria hispanica (Miller) Rauschert

Cerastium arvense L. Brazil Cerastium arvense
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Analysis of the spread of regulated taxa 
on the territory of the Russian Federation

The export potential of grain from the Russian Federa-
tion is largely influenced by the quarantine phytosani
tary state of its territory due to the fact that countries 
importing Russian grain put forward phytosanitary re-
quirements for the production of these regulated pro
ducts in areas free from certain pests (National Report, 
2020).

The study of the spread of regulated weeds in Rus-
sia was carried out using information sources present-
ed in modern floristic reports and in the open data-
bases GBIF and AgroAtlas. Based on the results of the 
work carried out, vector maps of the regulated species 
spread areas in Russia were compiled (Fig. 1, 2).

For genera, maps of spread of typical weed repre-
sentatives of these taxa are presented as an example. 
For instance, for the genus Silene, it is Silene vulgaris, for 
Stellaria – Stellaria graminea, for Gypsophila – Gypsophila 
paniculata, for Saponaria – Saponaria officinalis (Fig. 1). 
Individual maps have been compiled for individual re
gulated species, which, undoubtedly, are also promi-
nent representatives of their generic taxa and well-
known weeds of agrophytocenoses. These species 
include: Silene alba, Cerastium arvense, Spergula arvensis, 
Stellaria media, Vaccaria hispanica (Fig. 2).

Among the regulated species, a group of weeds 
can be distinguished, which are characterized by a 
weak confinement to segetal communities, but the 
area of their spread coincides with the one of growing 
grain crops. So, the species Silene dichotoma, Gypsophila 

таксонов и названия этих видов растений, фигури-
руемые в фитосанитарных требованиях стран – им-
портеров российской зерновой продукции (табл. 1).

Анализ распространения регулируемых таксонов 
на территории Российской Федерации

На экспортный потенциал зерна из Российской 
Федерации в значительной степени влияет каран-
тинное фитосанитарное состояние ее территории 
в связи с тем, что страны – импортеры российско-
го зерна выдвигают фитосанитарные требования 
к производству данной подкарантинной продукции 
в зонах, свободных от определенных вредных орга-
низмов (Национальный доклад, 2020).

Изучение распространения регулируе-
мых сорных видов растений на территории на-
шей страны проводили с помощью источников 
информации, представленных в  современных 
флористических сводках и в открытых базах дан-
ных GBIF и AgroAtlas. По результатам проведенной 
работы были составлены векторные карты зон 
распространения регулируемых видов на терри-
тории России (рис. 1, 2).

Для родов в качестве примера представлены 
карты распространения типичных представите-
лей сорных растений этих таксонов. Например, 
для рода Silene таковым является Silene vulgaris, для 
Stellaria – Stellaria graminea, для Gypsophila – Gypsophila 
paniculata, для Saponaria – Saponaria officinalis (рис. 1). 
Индивидуальные карты составлены и для отдель-
ных регулируемых видов, которые, несомненно, 
также являются яркими представителями своих 
таксонов родового ранга и хорошо известными сор-
няками агрофитоценозов. К этим видам относятся: 
Silene alba, Cerastium arvense, Spergula arvensis, Stellaria 
media, Vaccaria hispanica (рис. 2).

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Рис. 1. Распространение сорняков семейства Гвоздичные 
на территории России.
Зеленая заливка – зона растениеводства,  
оранжевая заливка – зона сплошного распространения вида, 
красные точки – отдельные местонахождения вида.

Fig. 1. Spread of Caryophyllaceae weeds  
in Russia.
Green shading – crop production area,  
orange shading – total spread area of species,  
red dots – individual locations of species.
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paniculata, Saponaria officinalis are extremely rare near 
fields. At the same time, they do not reduce the yield 
of grain crops and do not cause economic damage to 
agricultural producers. This group also includes weed 
species that are not regulated by the phytosanitary re-
quirements of countries, but belong to regulated ge
nera: Stellaria dichotoma, Stellaria radians, Silene gallica, 
Silene repens, Silene nutans (spread maps are not shown).

Separately, a group of weeds should be noted, 
which over the past century have lost the status of 

Среди регулируемых видов можно выделить 
группу сорняков, которые характеризуются сла-
бой приуроченностью к сегетальным сообществам, 
но зона их распространения совпадает с зоной 
выращивания зерновых культур. Так, виды Silene 
dichotoma, Gypsophila paniculata, Saponaria officinalis 
крайне редко встречаются вблизи полей. При этом 
они не снижают урожайность зерновых культур 
и не наносят экономический ущерб сельхозпро-
изводителям. Также к этой группе можно отнести 
виды сорных растений, которые не регулируются 
фитосанитарными требованиями стран, но при-
надлежат к регулируемым родам: Stellaria dichotoma, 
Stellaria radians, Silene gallica, Silene repens, Silene nutans 
(карты распространения не приведены).

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Рис. 2. Распространение сорняков семейства Гвоздичные 
на территории России. Зеленая заливка – зона растениеводства, 
оранжевая заливка – зона сплошного распространения вида, 
красные точки – отдельные местонахождения вида.

Fig. 2. Spread of Caryophyllaceae weeds in Russia. 
Green shading – crop production area,  
orange shading – total spread area of species,  
red dots – individual locations of species.
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harmful field weeds. Archaic segetal plants, which 
were previously constantly found in grain crops, in-
clude Vaccaria hispanica and Agrostemma githago. How-
ever, due to a change in agricultural technology, these 
plants have lost the role of serious segetal weeds. So, in 
Russia, Vaccaria hispanica occurs throughout the entire 
area of growing grain crops, but mainly in the middle 
zone and in the south of the European part of Russia, 
in the Crimea, much less often in the southern regions 
of Siberia.

Analysis of modern floristic reports showed that 
the species is currently found sporadically and much 
less frequently than in the 1970s. The species disap-
peared in the regions where it used to be found annu-
ally: in Ulyanovsk Oblast, Sverdlovsk Oblast, the Repub-
lic of Mordovia, the Republic of Bashkortostan, Ryazan 
Oblast, Moscow Oblast, Vladimir Oblast, Khabarovsk 
Krai, Primorye. Its detections are given in the floristic 
lists of Tver Oblast, Taganrog and the Neklinovsky dis-
trict of Rostov Oblast and some other regions, close to 
settlements, on the territory of personal plots; the plant 
is marked as feral on these lists. The data on Vaccaria 
hispanica spread in Russia are given in Fig 2.

Agrostemma githago in Russia, it is detected through-
out the European part, in the Caucasus, in Western and 
Eastern Siberia, in the Far East. At the beginning of the 
20th century, Agrostemma githago was ubiquitous as a typi- 
cal segetal weed of cereals and flax from the northwest 
of European Russia to the south to the Caucasus and 
to the east – to Primorye. In the 70s, this species was 
often found throughout the Crimea as a weed-ruderal 
plant. In most of the modern range, the species is found 
in crops extremely rarely and sporadically. Recorded in 
agrocenoses of Stavropol Krai, Orenburg Oblast. Field 
surveys carried out by employees of FGBU “VNIIKR” 
in 2018–2020 did not reveal Agrostemma githago in 
Voronezh Oblast. In recent years, the plant is often 
grown as an ornamental plant in personal plots, some-
times it is detected along the roads as a feral. The data on 
Agrostemma githago spread in Russia are given in Fig 2.

The spread of regulated weed species of natural 
flora of Caryophyllaceae family is analyzed. This made it 
possible to reveal the nature of the spread of the studied 
weeds in the Russian Federation (Table 2). The species 
were divided into groups according to their occurrence:

•  totally spread (found in almost all agricultural 
regions);

•  widespread (found in many agricultural re-
gions);

•  locally spread (found in isolated agricultural re-
gions or spread sporadically).

The ubiquitous species, especially the segetal 
or segetal-ruderal ones, can undoubtedly contami-
nate grain products. The study of the spread pattern 
of Caryophyllaceae family weeds made it possible to 
identify free areas (Table 2).

Analysis of export volumes of grain products 
with the risk of contamination by weeds 
of the Caryophyllaceae family

Most of the regulated taxa are present in Russia and 
are weeds and field plants of Russian natural flora, 

Отдельно следует отметить группу сорных 
растений, которые за последнее столетие утратили 
статус злостных засорителей полей. К архаичным 
сегетальным растениям, которые раньше посто-
янно встречались в посевах зерновых культур, от-
носятся тысячеголов испанский (Vaccaria hispanica) 
и куколь обыкновенный (Agrostemma githago). Одна-
ко в связи с изменением агротехники эти растения 
утратили роль злостных сегетальных сорняков. 
Так, в России Vaccaria hispanica встречается по всей 
зоне выращивания зерновых культур, но преиму-
щественно в средней полосе и на юге европейской 
части России, в Крыму, значительно реже – в юж-
ных районах Сибири.

Анализ современных флористических сво-
док показал, что в  настоящее время вид встре-
чается спорадически и значительно реже, 
чем в  1970-е гг. XX века. Вид исчез в  регионах, 
где он раньше ежегодно обнаруживался: в Ульянов-
ской области, Свердловской области, Республике 
Мордовии, Республике Башкортостан, Рязанской 
и Московской областях, Владимирской области, Ха-
баровском крае, Приморье. Его находки приводятся 
во флористических списках Тверской области, Та-
ганрога и Неклиновского района Ростовской обла-
сти и ряда других областей, вблизи с населенными 
пунктами, на территории приусадебных участков; 
растение отмечается в этих списках как одичавшее. 
Данные о распространении Vaccaria hispanica в Рос-
сии приведены на рисунке 2.

Agrostemma githago в  России встречается 
во всей европейской части, на Кавказе, в Западной 
и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке. В начале 
XX века куколь был повсеместно распространен как 
типичный сегетальный сорняк злаковых культур 
и льна от северо-запада европейской России на юг 
до Кавказа и на восток – до Приморья. В 70-х гг. 
этот вид часто обнаруживался по всему Крыму как 
сорно-рудеральное растение. На большей части 
современного ареала вид встречается в  посевах 
крайне редко и спорадически. Отмечен в агроцено-
зах Ставропольского края, Оренбургской области. 
Обследования полей, проводимые сотрудниками 
ФГБУ «ВНИИКР» в 2018–2020 гг., не выявили куколь 
на территории Воронежской области. В последние 
годы растение часто выращивается как декоратив-
ное на приусадебных участках, иногда встречается 
вдоль дорог как одичавшее. Данные о распростра-
нении Agrostemma githago в России приведены на ри-
сунке 2.

Проанализировано распространение регули-
руемых сорных видов природной флоры семейств 
Caryophyllaceae. Это позволило выявить характер 
распространения изучаемых сорняков на террито-
рии РФ (табл. 2). Виды по встречаемости были раз-
делены на группы:

•  повсеместно распространенные (встреча-
ются практически во всех сельскохозяйственных 
регионах);

•  широко распространенные (встречаются 
во многих сельскохозяйственных регионах);

•  локально распространенные (встречаются 
в единичных сельскохозяйственных регионах или 
распространены спорадически).

Повсеместно распространенные виды, осо-
бенно сегетального или сегетально-рудерально-
го типа, несомненно, могут засорять зерновую 
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which means they can contaminate export grain pro
ducts. At the same time, in the territories of importing 
countries, these plants can have a different phytosa
nitary status: from regulated non-quarantine pests 
to quarantine objects that are absent in the country 
(Table 3).

The conducted analysis of the products export 
volumes to the importing countries showed that for 
all the considered Caryophyllaceae, it is required to 
study samples of more than 20 million tons of cargo 
per year (Table 3). Thus, the most relevant for labora-
tory research are Agrostemma githago with the need to 
study samples from more than 7.9 million tons of cargo 
per year, the genera Saponaria (6.5 million tons of car-
go per year), Silene (3.1 million tons of cargo per year), 
Vaccaria and Stellaria (1 million tons of cargo per year 
for each of these genera). A significant volume of car-
gos is subject to study to detect Silene alba, Stellaria me­
dia, Spergula arvensis, Silene noctiflora, Silene dichotoma. 
Gypsophila plants and the representatives of Cerastium 

продукцию. Изучение характера распространения 
сорных растений семейства Caryophyllaceae позво-
лило выявить свободные зоны (табл. 2).

Анализ объемов экспорта зерновой продукции 
с риском засорения сорняками семейства 
Caryophyllaceae

Большинство из регулируемых таксонов присутству-
ют на территории нашей страны и являются сорно-
полевыми растениями нашей природной флоры, 
а значит, могут засорять экспортную зерновую про-
дукцию. При этом на территориях стран-импорте-
ров эти растения могут иметь различный фитоса-
нитарный статус: от регулируемых некарантинных 
вредных организмов до карантинных объектов, от-
сутствующих на территории страны (табл. 3).

Проведенный анализ объемов экспорта про-
дукции в страны-импортеры показал, что по всем 
рассмотренным гвоздичным требуется прово-
дить исследования образцов более 20 млн т грузов 
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Таблица 2
Распространение регулируемых 
растений семейства Гвоздичные в России

Вид

Характер 
распростра- 
нения в России

Свободные зоны
(федеральный округ)

Stellaria  
dichotoma

Локально 
распространен

Северо-Кавказский, 
Южный, Центральный, 
Приволжский, Уральский

Stellaria 
graminea

Повсеместно 
распространен

Отсутствуют

Stellaria  
radians

Широко 
распространен

Северо-Кавказский, 
Южный, Центральный, 
Приволжский, Уральский

Stellaria  
media

Повсеместно 
распространен

Отсутствуют

Silene  
vulgaris

Повсеместно 
распространен

Отсутствуют

Silene alba Повсеместно 
распространен

Отсутствуют

Silene  
dichotoma

Широко 
распространен

Дальневосточный

Silene  
noctiflora

Широко 
распространен

Дальневосточный

Silene  
nutans

Широко 
распространен

Дальневосточный

Spergula  
arvensis

Повсеместно 
распространен

Отсутствуют

Agrostemma 
githago

Локально 
распространен

Все федеральные 
округа – зоны с низкой 
численностью вида

Vaccaria  
hispanica

Локально 
распространен

Все федеральные 
округа – зоны с низкой 
численностью вида

Saponaria  
officinalis

Широко 
распространен

Все федеральные 
округа – 
зоны с низкой 
численностью вида

Gypsophila 
paniculata

Широко 
распространен

Дальневосточный

Table 2
Spread of Caryophyllaceae regulated 
plants in Russia

Species

Level 
of spread 
in Russia

Free zones
(federal district)

Stellaria 
dichotoma

Locally spread North Caucasian, 
Southern, Central, 
Volga, Ural

Stellaria 
graminea

Totally spread Absent

Stellaria radians Widespread North Caucasian, 
Southern, Central, 
Volga, Ural

Stellaria media Totally spread Absent

Silene vulgaris Totally spread Absent

Silene alba Totally spread Absent

Silene dichotoma Widespread Far Eastern

Silene noctiflora Widespread Far Eastern

Silene nutans Widespread Far Eastern

Spergula arvensis Totally spread Absent

Agrostemma 
githago

Locally spread All federal districts 
are zones with a low 
population of species

Vaccaria 
hispanica

Locally spread All federal districts 
are zones with a low 
population of species

Saponaria 
officinalis

Widespread All federal districts 
are zones with a low 
population of species

Gypsophila 
paniculata

Widespread Far Eastern



11Декабрь № 4 (8) 2021

arvense can contaminate insigni
ficant volume of cargos requir-
ing study for these indicators, – 
66 and 37 thousand tons per year 
respectively.

Analysis of the occurrence  
of regulated weeds in products
Monitoring of the occurrence of 
Caryophyllaceae seeds in pro
ducts was carried out according 
to the reports of the testing labo-
ratories of FGBU “VNIIKR” for the 
period 2016–2020. At the same 
time, only an insignificant part 
of really contaminated lots is in-
dicated, since laboratories detect 
and identify the seeds of weeds 
that are not quarantine for the 
Russian Federation at random.

Representatives of Caryo-
phyllaceae family are also re
gularly detected in Russian agri-
cultural products: wheat, barley, 
oats, buckwheat, rapeseed, sun-
flower, camelina, mustard, len-
tils, peas, soybeans, coriander, 
flax, fodder and lawn grasses. 
Seeds found in products in-
clude Silene vulgaris, Silene alba, 
Agrostemma githago, Stellaria me­
dia, Silene dichotoma, Silene nocti­
flora, Stellaria graminea, Spergula 
arvensis, Silene nutans, Cerastium 
arvense (Fig. 3). The representa-
tives of the genera Saponaria, Vac­
caria, Gypsophila have not been 
detected in the products over the 
last 4 years.

Thus, the most dangerous for 
grain products are the species of 
the genera Silene and Stellaria, as 
well as Agrostemma githago, Sper­
gula arvensis, Cerastium arvense. It 
should be noted that the presence 

of Agrostemma githago in products is maintained in some 
regions with a low crop culture or where the soil seed 
bank has a significant reserve. However, modern plant 
protection technologies are aimed at eliminating this 
weed in agrophytocenoses.

CONCLUSION
Export of grain products to different countries requires 
compliance with the phytosanitary requirements of 
these countries. The contamination of export products 
with weed seeds of Russian natural flora can carry phy-
tosanitary risks for countries where these plants can be 
successful invaders and pose a biological threat.

The conducted research has shown that 5 genera 
(Saponaria, Silene, Vaccaria, Gypsophila, Stellaria) fully and 
8 species (Stellaria media, Silene dichotoma, Silene nocti­
flora, Spergula arvensis, Agrostemma githago, Silene alba, 

в год (табл. 3). Таким образом, наиболее актуаль-
ными для проведения лабораторных исследова-
ний являются Agrostemma githago с необходимостью 
исследования образцов от более чем 7,9 млн т гру-
зов в год, род Saponaria (6,5 млн т грузов в год), род 
Silene (3,1 млн т грузов в год), род Vaccaria и Stellaria 
(по 1 млн т грузов в год у каждого из этих родов). 
Значительный объем грузов подлежит исследова-
нию для выявления Silene alba, Stellaria media, Sper­
gula arvensis, Silene noctiflora, Silene dichotoma. Растения 
рода Gypsophila и представители Cerastium arvense 
могут засорять незначительный объем грузов, 
требующих исследования на данные показатели, – 
66 и 37 тыс. т в год соответственно.

Анализ встречаемости регулируемых сорняков 
в продукции

Мониторинг встречаемости семян растений семей-
ства Гвоздичные в продукции проведен по отче-
там испытательных лабораторий ФГБУ «ВНИИКР» 
за период 2016–2020 гг. При этом указана только 
незначительная часть реально засоренных партий, 
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Таблица 3
Объемы экспортной продукции с риском засорения таксонами 
семейства Caryophyllaceae, регулируемыми  
странами-импортерами, в среднем за 2017–2019 гг.

Таксон
Фитосанитарный статус таксона 
в стране-импортере

Объем экспорта 
с риском засорения,
тонн в год

Agrostemma 
githago

Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Армения, Венесуэла, Ливан, 
Мозамбик); регулируемый вредный организм 
(Мексика); карантинный объект (Египет)

7 978 636,21

Saponaria Карантинный объект (Египет) 6 504 482,02

Silene Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Йемен, Ливан)

3 144 389,44

Vaccaria 
hispanica

Регулируемый вредный организм (Мексика) 1 058 751,85

Silene alba Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Ливан), карантинный объект (Перу, 
Колумбия), отсутствующий карантинный 
вредитель (Бразилия)

751 901,99

Stellaria Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Ливан)

1 157 504,96

Vaccaria Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Ливан)

1 157 504,96

Stellaria 
media

Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Армения); карантинный объект 
(Венесуэла); запрещенный к ввозу организм 
(Таиланд)

481 689,39

Spergula 
arvensis

Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Армения)

481 689,39

Silene 
noctiflora

Регулируемый некарантинный вредный 
организм (Армения), карантинный объект 
(Перу, Колумбия)

382 936,28

Silene 
dichotoma

Регулируемый вредный организм (Мексика) 339 387,21

Gypsophila Ограниченный к ввозу объект (Таиланд) 66 289,67

Cerastium 
arvense

Отсутствующий карантинный организм 
(Бразилия)

36 889,74
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так как лаборатории выявляют и идентифицируют 
семена некарантинных для РФ сорняков в необяза-
тельном порядке.

Представители семейства Гвоздичные также 
регулярно выявляются в  российской продукции 
АПК: пшенице, ячмене, овсе, гречихе, рапсе, под-
солнечнике, рыжике, горчице, чечевице, горохе, 
сое, кориандре, льне, кормовых и газонных травах. 
К встречающимся в продукции семенам относят-
ся Silene vulgaris, Silene alba, Agrostemma githago, Stel­
laria media, Silene dichotoma, Silene noctiflora, Stellaria 
graminea, Spergula arvensis, Silene nutans, Cerastium 
arvense (рис. 3). Представители родов Saponaria, Vac­
caria, Gypsophila за последние 4 года в продукции 
не были выявлены.

Таким образом, наибольшую угрозу для зер-
новой продукции представляют виды родов Silene 
и Stellaria, а также Agrostemma githago, Spergula arven­
sis, Cerastium arvense. Следует отметить, что присут-
ствие Agrostemma githago в продукции сохраняется 
в некоторых регионах с низкой культурой земледе-
лия или там, где почвенный банк семян имеет зна-
чительный запас. Однако современные технологии 
защиты растений направлены на ликвидацию это-
го сорняка в агрофитоценозах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экспорт зерновой продукции в  разные страны 
мира требует соблюдения фитосанитарных тре-
бований этих стран. Засоренность экспортной 
продукции семенами сорных растений нашей 
природной флоры может нести фитосанитарные 
риски для стран, в которых эти растения могут 
быть успешными инвайдерами, и нести биологи-
ческую угрозу.

Проведенные исследования показали, что 
5 родов (Saponaria, Silene, Vaccaria, Gypsophila, Stella­
ria) в полном объеме и 8 видов (Stellaria media, Silene 
dichotoma, Silene noctiflora, Spergula arvensis, Agrostemma 
githago, Silene alba, Vaccaria hispanica, Cerastium arvense) 
семейства Гвоздичные включены в фитосанитар-
ные требования 11 стран – импортеров российской 
продукции АПК. Исследованию по данным показа-
телям подлежат более 20 млн т подкарантинной 
экспортной продукции в год.

Эти растения являются природными видами 
нашей флоры, которые повсеместно, широко или 
локально распространены на территории стра-
ны. При этом фитосанитарный статус этих ви-
дов в  странах-импортерах может быть различ-
ным: от регулируемых некарантинных вредных 
организмов до отсутствующих карантинных 
организмов.

Семена гвоздичных регулярно выявляются 
в российской зерновой продукции, чаще всего это 
семена Silene vulgaris, Silene alba, Agrostemma githago, 
Stellaria media. Кроме того, при изучении фито-
санитарных требований ряда стран возникают 
трудности в  понимании объема регулируемого 
рода или вида. Это связано с новыми молекуляр-
но-генетическими подходами к определению гра-
ниц таксонов. Поэтому часто для гармонизации 
торговых отношений со странами-импортерами 
необходимо рассматривать роды и виды sensu 
latissima (в широчайшем понимании объема так-
сона). Помимо этого, изучение засоренности по-
севов, правильная идентификация засорителей 
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Vaccaria hispanica, Cerastium arvense) of Caryophyllaceae 
family are included in phytosanitary requirements of 
11 countries importing Russian agricultural products. 
More than 20 million tons of regulated export products 
per year are subject to research on these indicators.

These plants are natural species of Russian flora, 
which are fully spread, widespread or locally spread 
throughout the country. At the same time, the phy-
tosanitary status of these species in importing coun-
tries can be different: from regulated non-quarantine 
pests to absent quarantine pests.

Table 3
Volumes of export products with the risk of 
contamination by taxa of the Caryophyllaceae 
family regulated by importing countries, 
on average for 2017–2019

Taxon

Phytosanitary status of 
the taxon in the importing 
country

Export 
volume with 
contamina-
tion risk, tons 
per year

Agrostemma  
githago

Regulated non-quarantine 
pest (Armenia, Venezuela, 
Lebanon, Mozambique); 
regulated pest (Mexico); 
quarantine pest (Egypt)

7,978,636.21

Saponaria Quarantine pest (Egypt) 6,504,482.02

Silene Regulated non-quarantine 
pest (Yemen, Lebanon)

3,144,389.44

Vaccaria 
hispanica

Regulated Pest (Mexico) 1,058,751.85

Silene alba Regulated non-quarantine 
pest (Lebanon), quarantine 
pest (Peru, Colombia), 
absent quarantine pest 
(Brazil)

751,901.99

Stellaria Regulated non-quarantine 
pest (Lebanon)

1,157,504.96

Vaccaria Regulated non-quarantine 
pest (Lebanon)

1,157,504.96

Stellaria 
media

Regulated non-quarantine 
pest (Armenia); quarantine 
pest (Venezuela); 
prohibited for introduction 
pest (Thailand)

481,689.39

Spergula 
arvensis

Regulated non-quarantine 
pest (Armenia)

481,689.39

Silene 
noctiflora

Regulated non-quarantine 
pest (Armenia), quarantine 
pest (Peru, Colombia)

382,936.28

Silene 
dichotoma

Regulated pest (Mexico) 339,387.21

Gypsophila Prohibited for introduction 
pest (Thailand)

66,289.67

Cerastium 
arvense

Absent quarantine pest 
(Brazil)

36,889.74
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Рис. 3. Встречаемость (%) семян 
сорных растений семейства 
Гвоздичные в партиях зерновой 
продукции разных лет урожая 
(2016–2020 гг.)

Fig. 3. Occurrence (%) 
of Caryophyllaceae 
seeds in grain crop 
lots in different years 
(2016–2020)

Caryophyllaceae seeds are regularly detected in 
Russian grain products, most often these are Silene vul­
garis, Silene alba, Agrostemma githago and Stellaria media. 
In addition, when studying the phytosanitary require-
ments of some countries, it is difficult to understand the 
extent of a regulated genus or species. This is due to new 
molecular genetic approaches to determining the taxa 
boundaries. Therefore, it is often necessary to consider 
the genera and species sensu latissima (in the broad-
est sense of the taxon volume) in order to harmonize 
trade relations with importing countries. In addition, 
the study of crop contamination, the correct identifica-
tion of weeds in products, the use of modern methods 
of cleaning grain batches are also necessary for the suc-
cessful development of the export potential of the Rus-
sian Federation and harmonization of trade relations 
with countries importing Russian grain products.
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ABSTRACT
Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV), common 
in South Korea, Brazil, Iran and Japan, with a strong 
infection causes the death of host plants, the main of 
which are Dendranthema x grandiflorum and tomato. Ef-
fective vectors of the virus are western flower thrips 
and tomato thrips. There is a real risk of introduction 
and massive adaptation of this virus both in green-
houses and open ground in the southern regions of the 
Russian Federation, which accounts for the necessity 
of its reliable diagnosis by laboratory methods. FGBU 
“VNIIKR” has experimentally proved that the method of 
polymerase chain reaction in real time (RT-PCR) turned 
out to be a more sensitive method compared to classi-
cal PCR. Chrysanthemum stem necrosis virus was not 
detected in chrysanthemum plant samples from seve
ral greenhouse farms analyzed by PCR.

Key words. Host plant, genus Tospovirus, CSNV, 
biological and structural features, PCR.

INTRODUCTION

O ver the last decades, industrial floriculture 
has been the most dynamically develop-
ing branch of plant growing in many coun-
tries. Among flower crops, chrysanthemum 
ranks second in the world in terms of flow-

er trade (12%) after rose (30%), being a popular and 
commercially profitable crop both for growing in open 
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ВВЕДЕНИЕ

В
последние десятилетия во мно-
гих странах мира промышленное 
цветоводство является наиболее 
динамично развивающейся отрас-
лью растениеводства. Среди цве-
точных культур хризантема зани-
мает 2-е  место в  мире по объемам

 

УДК 632.3.01/08

АННОТАЦИЯ
Вирус некроза побегов хризантемы Chrysanthemum 
stem necrosis virus (CSNV), распространенный в Юж-
ной Корее, Бразилии, Иране и Японии, при сильном 
заражении вызывает отмирание растений-хозяев, 
основными из которых являются хризантема круп-
ноцветковая и томат. К эффективным переносчи-
кам вируса относятся калифорнийский и томатный 
трипсы. Существует реальная опасность интродук-
ции и широкой акклиматизации данного вируса 
как в теплицах, так и в открытом грунте в южных 
регионах Российской Федерации, что вызывает 
необходимость его достоверной диагностики лабо-
раторными методами. Экспериментально на базе 
ВНИИКР доказано, что метод полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР) в режиме реального времени 
оказался более чувствительным методом по срав-
нению с классической ПЦР. В проанализированных 
методом ПЦР образцах растений хризантемы из не-
скольких оранжерейных хозяйств вирус некроза по-
бегов хризантемы не был обнаружен.

Ключевые слова. Растение-хозяин, род Tospovi­
rus, CSNV, биологические и структурные особенно-
сти, ПЦР.
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ground and greenhouses (Koshkin et al., 2012). Chry-
santhemum, like most flower and ornamental crops, 
is propagated vegetatively, which can lead to cases 
of mass replication and widespread distribution of 
clones infected with various systemic pathogens, in-
cluding dangerous viruses.

One of such pathogens is Chrysanthemum stem 
necrosis virus (CSNV), which, with severe damage, 
can cause the death of plants of susceptible varieties, 
which leads to significant economic losses. This virus 
was first described in the mid-1990s in the state of São 
Paulo, Brazil, where it spread widely on the large-flow-
ered chrysanthemum (de Oliveira et al., 2012). Then, 
the detection of this virus in chrysanthemum plants 
with symptoms of stem necrosis was reported from 
the Netherlands (Takeshita et al., 2011). The virus is 
included in the Common List of Quarantine Objects of 
the Eurasian Economic Union (EAEU) and is absent in 
the EAEU. Diagnostics of absent species should be well 
developed, and highly sensitive and specific methods 
should be used (Morozova et al., 2017).

Hundreds of thousands of chrysanthemum plants 
are annually imported into the Russian Federation 
from the countries of South America, which is why 
there is a real danger of the introduction and massive 
adaptation of the chrysanthemum stem necrosis virus 
both in greenhouses and in the open field in the south-
ern regions of Russia.

The main host plant of CSNV is Dendranthema x 
grandiflorum (Bezerra et al., 1999; Takeshita et al., 
2011).

CSNV causes necrosis of stems in chrysanthe-
mum plants, chlorotic and/or necrotic spots and rings 
on leaves, wilting of leaves and shoots, necrosis on 
pedicels and receptacles. Stem necrosis may appear 
as streaks, stripes or spots. Leaf necrosis may be sur-
rounded by areas of chlorotic tissue (EPPO, 2005).

In Brazil and Japan, CSNV is also spread on to-
mato (Lycopersicon esculentum) (de Oliveira et al., 2012; 
Logemann et al., 1987). There are reports of the detec-
tion of this virus on gerbera (Gerbera sp.) in Slovenia 
(King et al., 2012), China aster (Callistephus chinensis) 
and lisianthus (Eustoma grandiflorum), in Japan (Loge-
mann et al., 1987). In Brazil, CSNV was also detected 
in a mixed infection with other tospoviruses – Tomato 
spotted wilt virus (TSWV), Zucchini lethal chlorosis vi-
rus (ZLCV) and/or Groundnut ringspot virus (GRSV) on 
Eustoma grandiflorum, Callistephus sp. and Senecio cruen­
tus (Alexandre et al., 1999).

When artificially infected, this virus also affects 
eggplant Solanum melongena, pepper Capsicum annu­
um, physalis Physalis occidentalis, cucumber Cucumis 
sativus, pumpkin Cucurbita pepo, lettuce Lactuca sati­
va, spinach Spinacia oleracea, beans Phaseolus vulga­
ris, cowpeas Vigna unguiculata, peas Pisum sativum, 
thorn apple Datura stramonium, different tobacco spe-
cies – Nicotiana benthamiana, N. occidentalis, N. rustica, 
N. tabacum, apple-of-Peru Nicandra physalodes, com-
mon zinnia Zinnia elegans and others (Bezerra et al., 
1999; Logemann et al., 1987; Takeshita et al., 2011). 
All these plants can be considered as potential host 
plants of CSNV.

торговли цветами (12%) после розы (30%), являясь 
популярной и коммерчески выгодной культурой 
как для выращивания в открытом грунте, так и для 
выгонки в теплицах (Кошкин и др., 2012). Хризан-
тему, как и большинство цветочно-декоративных 
культур, размножают вегетативным способом, что 
может приводить к случаям массового тиражиро-
вания и широкого распространения клонов, зара-
женных различными системными возбудителями 
болезней, в том числе и опасными вирусами.

Одним из таких патогенов является вирус не-
кроза побегов хризантемы Chrysanthemum stem 
necrosis virus (CSNV), который при сильном пора-
жении способен вызывать отмирание растений 
восприимчивых сортов, что приводит к значи-
тельным экономическим потерям. Этот вирус был 
впервые описан в середине 90-х гг. ХХ века в штате 
Сан-Паулу, Бразилия, где широко распространился 
на хризантеме крупноцветковой (de Oliveira et al., 
2012). Затем о выявлении этого вируса в растениях 
хризантемы с симптомами некроза побегов было 
сообщено из Нидерландов (Takeshita et al., 2011). 
Вирус входит в Единый перечень карантинных объ-
ектов Евразийского экономического союза и явля-
ется отсутствующим на территории ЕАЭС. Диагно-
стика отсутствующих видов должна быть хорошо 
отработанной, и необходимо использовать высоко-
чувствительные и специфичные методы (Морозова 
и др., 2017).

В Российскую Федерацию из стран Южной 
Америки ежегодно импортируются сотни тысяч 
растений хризантемы, ввиду чего существует ре-
альная опасность интродукции и широкой аккли-
матизации вируса некроза побегов хризантемы как 
в теплицах, так и в открытом грунте в южных реги-
онах нашей страны.

Основным растением – хозяином CSNV явля-
ется хризантема крупноцветковая (Dendranthema 
x grandiflorum) (Bezerra et al., 1999; Takeshita et al., 
2011).

CSNV вызывает у растений хризантемы некро-
зы побегов, хлоротические и/или некротические 
пятна и кольца на листьях, увядание листьев и по-
бегов, некрозы на цветоножках и цветоложах. Не-
крозы на побегах могут иметь вид штрихов, полос 
или пятен. Некрозы на листьях могут быть окру-
жены участками хлоротизированной ткани (EPPO, 
2005).

В Бразилии и Японии CSNV распространен 
также на томате (Lycopersicon esculentum) (de Olivei-
ra et al., 2012; Logemann et al., 1987). Имеются со-
общения о выявлении этого вируса на гербере 
(Gerbera  sp.) в  Словении (King et al., 2012), астре 
китайской (Callistephus chinensis) и эустоме крупно-
цветковой, или лизиантусе Рассела (Eustoma grandi­
florum), в Японии (Logemann et al., 1987). В Бразилии 
CSNV был также выявлен в смешанной инфекции 
с другими тосповирусами – Tomato spotted wilt virus 
(TSWV), Zucchini lethal chlorosis virus (ZLCV) и/или 
Groundnut ringspot virus (GRSV) на растениях эусто-
мы Eustoma grandiflorum, каллистефуса Callistephus sp. 
и крестовника кровавого Senecio cruentus (Alexandre 
et al., 1999).

При искусственном заражении данный вирус 
инфицирует также баклажан Solanum melongena, 
перец Capsicum annuum, физалис Physalis occiden­
talis, огурец Cucumis sativus, тыкву Cucurbita pepo, 
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At present, according to EPPO, the virus is com-
mon in South Korea, Brazil, Iran and Japan (EPPO, 
2021; Wu et al., 2014). It was also reported in some Eu-
ropean countries (the Netherlands, Great Britain, Slo-
venia, Belgium), where chrysanthemum plants for lay-
ing uterine plantings were imported from Brazil, but 
since the outbreaks of the virus in all these countries 
have been eliminated, CSNV is now considered absent 
in Europe (Eiras et al., 2001; Wu et al., 2014).

Based on the genome structure, CSNV belongs to 
the genus Orthotospovirus, a typical representative of 
which is TSWV (Jafarpour et al., 2010). CSNV belongs to 
the American branch of orthotospoviruses, which differ 
from the Asian ones in the presence of the amino acid 
triad (RGD) in the gene encoding the glycoprotein Gc 
(Mumford et al., 1996).

CSNV virions are round or pleomorphic particles 
with a diameter of 75–120 nm, on the surface of which 
there are protrusions 5–10 nm long (de Oliveira et al., 
2012).

Virions contain 58–79% protein, 20–30% lipids, 
2–7% carbohydrates, and 1–2% RNA. The virus mul-
tiplies in the cytoplasm of cells. Maturation of virions 
occurs by budding in the vesicles of the Golgi appara-
tus and cisterns of the endoplasmic reticulum (Bucher 
et al., 2003).

Genomic RNA molecules are encapsulated by 
a nucleoprotein, forming a ribonucleoprotein complex 
covered with a lipoprotein envelope. The genome con-
sists of three single-stranded circular RNA molecules 
of different sizes, designated L, M, and S, which con-
sist of 8960, 4828, and 2949 nucleotides, respectively. 
RNA-L encodes protein L (RNA-dependent RNA poly-
merase), which is associated with viral transcription 
and replication (Bucher et al., 2003). RNA-M contains 
a glycoprotein precursor encoding 2 glycoproteins (Gn 
and Gc), which are responsible for a specific relation-
ship with cellular receptors in the organism of vectors 
and intercellular transport of the virus in the host plant 
(Verhoeven et al., 1996). RNA-S encodes protein N (nu-
cleoprotein, or nucleocapsid), which is responsible 
for the formation of the structure of virions and regu
lation of transcription, as well as the non-structural 
protein NSS, which is an RNA suppressor (Boben et al., 
2007). In terms of nucleotide sequence identity on 

RNA-S and RNA-M, CSNV is phy-
logenetically closest to the fol-
lowing tospoviruses: TSWV, Im-
patiens necrotic spot tospovirus 
(INSV), Groundnut ringspot virus 
(GRSV), Tomato chlorotic spot vi-
rus (TCSV), Zucchini lethal chlo-
rosis virus (ZLCV), Alstroeme
ria necrotic streak virus (ANSV) 
and Melon severe mosaic virus 
(MSMV) (de Jongle et al., 2013).

CSNV is not transmitted 
with seeds (Eiras et al., 2001). 
In nature, this virus is spread by 
insects of the family Thripidae 
(Thysanoptera) – western flower 
thrips Frankliniella occidentalis 

салат Lactuca sativa, шпинат Spinacia oleracea, фасоль 
Phaseolus vulgaris, вигну Vigna unguiculata, горох Pisum 
sativum, дурман Datura stramonium, разные виды та-
бака – Nicotiana benthamiana, N. occidentalis, N. rustica, 
N. tabacum, никандру Nicandra physalodes, циннию Zin­
nia elegans и некоторые другие (Bezerra et al., 1999; 
Logemann et al., 1987; Takeshita et al., 2011). Все эти 
растения можно рассматривать в качестве потен-
циальных хозяев CSNV.

В настоящее время, по данным ЕОКЗР, вирус 
распространен в Южной Корее, Бразилии, Иране 
и Японии (EPPO, 2021; Wu et al., 2014). Встречался 
он и в  некоторых европейских странах (Нидер-
ландах, Великобритании, Словении, Бельгии), где 
растения хризантемы для закладки маточных на-
саждений были ввезены из Бразилии, но поскольку 
очаги вируса во всех этих странах были ликвидиро-
ваны, сейчас CSNV считается отсутствующим в Ев-
ропе (Eiras et al., 2001; Wu et al., 2014).

CSNV на основании строения генома относит-
ся к роду Orthotospovirus, типовым представителем 
которого является вирус пятнистого увядания 
томата TSWV (Jafarpour et al., 2010). CSNV входит 
в американскую ветвь ортотосповирусов, которые 
отличаются от азиатских по наличию триады ами-
нокислот (RGD) в гене, кодирующем гликопротеин 
Gc (Mumford et al., 1996).

Вирионы CSNV представляют собой округлые 
или плеоморфные частицы диаметром 75–120 нм, 
на поверхности которых имеются выступы длиной 
5–10 нм (de Oliveira et al., 2012).

В вирионах содержится 58–79% белка, 20–30% 
липидов, 2–7% углеводов и 1–2% РНК. Вирус раз-
множается в цитоплазме клеток. Созревание ви-
рионов происходит почкованием в пузырьках ап-
парата Гольджи и цистернах эндоплазматического 
ретикулума (Bucher et al., 2003).

Молекулы геномной РНК энкапсидированы 
нуклеопротеином, образуя рибонуклеопротеи-
новый комплекс, покрытый липопротеиновой 
оболочкой. Геном состоит из трех различных 
по размерам молекул односпиральной кольце-
вой РНК, обозначаемых как L, M и S, которые со-
стоят из 8960, 4828 и 2949 нуклеотидов соответ-
ственно. РНК-L кодирует белок L (РНК-зависимую 
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Рис. 1. Замороженные образцы 
листьев хризантемы 
крупноцветковой для выявления 
CSNV и других тосповирусов 
(фото авторов)

Fig. 1. Frozen leaf samples  
of large-flowered chrysanthemum 
for the detection of CSNV  
and other tospoviruses 
(photo by the authors)
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(Pergande) and tomato thrips F. schultzei Trybom. Wide-
ly spread common cotton thrips Thrips tabaci Lindeman 
and palm thrips Thrips palmi Karny are not vectors of 
this virus (Bezerra et al., 1999; Eiras et al., 2001). The 
virus is acquired by the 1st and 2nd larval stages of thrips 
in the process of feeding on infected plants for a total of 
15–30 minutes nutrition. Orthotospoviruses multiply 
in the organism of insect vectors and persist through-
out their life, actively spreading through the imago of 
thrips, but not transmitted through eggs.

 For the preservation and propagation of CSNV 
isolates, it is recommended to use plants Nicotiana ben­
thamiana and Datura stramonium (Boben et al., 2007; 
Mumford et al., 1996; Okuda et al., 2001).

РНК-полимеразу), взаимосвязанный с транскрип-
цией и репликацией вирусов (Bucher et al., 2003). 
На РНК-M расположен гликопротеиновый прекур-
сор, кодирующий 2 гликопротеина (Gn и Gc), ко-
торые отвечают за специфическую взаимосвязь 
с клеточными рецепторами в организме перенос
чиков и межклеточный транспорт вируса в расте-
нии-хозяине (Verhoeven et al., 1996). РНК-S коди-
рует белок N (нуклеопротеин, или нуклеокапсид), 
ответственный за формирование структуры вири-
онов и регуляцию транскрипции, а также неструк-
турный белок NSS, являющийся супрессором РНК 
(Boben et al., 2007). По идентичности последова-
тельности нуклеотидов на РНК-S и РНК-М CSNV 
филогенетически наиболее близок к следующим 
тосповирусам: TSWV, Impatiens necrotic spot tos
povirus (INSV), Groundnut ringspot virus (GRSV), 
Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Zucchini lethal 
chlorosis virus (ZLCV), Alstroemeria necrotic streak 
virus (ANSV) и Melon severe mosaic virus (MSMV) 
(de Jongle et al., 2013).

CSNV не передается семенами (Eiras et al., 2001). 
В природе этот вирус распространяется насекомы-
ми семейства Thripidae (Thysanoptera) – западным 
цветочным (калифорнийским) трипсом Frankliniella 
occidentalis (Pergande) и томатным трипсом F. schultzei 
Trybom. Повсеместно распространенный табачный 
трипс Thrips tabaci Lindeman, а также трипс Пальма 
Thrips palmi Karny не являются переносчиками этого 
вируса (Bezerra et al., 1999; Eiras et al., 2001). Вирус 
приобретают 1-я и 2-я личиночные стадии трипсов 
в процессе питания на зараженных растениях все-
го в течение 15–30 мин. питания. Ортотосповирусы 
размножаются в организме насекомых-переносчи-
ков и сохраняются на протяжении всей их жизни, 
активно распространяясь через имаго трипсов, 
но не передаются через яйца.

 Для сохранения и размножения изолятов 
CSNV рекомендуется использовать растения Nico­
tiana benthamiana и Datura stramonium (Boben et al., 
2007; Mumford et al., 1996; Okuda et al., 2001).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Достоверная диагностика CSNV невозможна без 
использования современных высокочувствитель-
ных методов лабораторной экспертизы. В каче-
стве отборочных используют тесты на растениях-
индикаторах, метод иммуноферментного анализа 
и ПЦР-тест.

В задачи данного исследования входила апро-
бация двух модификаций ПЦР и двух пар прай-
меров, наборов реагентов для ПЦР различных 
фирм-производителей, лиофилизированных кон-
трольных образцов растений-накопителей, содер-
жащих изоляты ортотосповирусов, с целью выявле-
ния наиболее адаптированных и чувствительных 
методик.

Поскольку CSNV и другие ортотосповирусы 
сохраняют инфекционность на протяжении не ме-
нее одного года при замораживании при –80 °С 
(Boben et al., 2007), мы использовали коллекци-
онный материал фирмы DSMZ (Германия), пред-
ставляющий собой лиофилизированные листья 
растений-накопителей, содержащие изоляты этих 
вирусов (рис. 1).

Для выделения РНК CSNV использовали 
коммерческий набор реагентов для экстракции 
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Рис. 2. Электрофореграмма продуктов амплификации 
при выявлении вируса некроза побегов хризантемы 
(CSNV) методом классической ПЦР с использованием 
праймеров CSNVUP1/CSNVLO1 (Boben et al., 2007).
Варианты: 1 – INSV PV-0280; 
2 – ТSWV PV-0393; 3 – INSV PV-0281; 
4 – INSV PV-0485; 5 – TSWV PV-0182; 
6 – TSWV PV-0204; 7 – TSWV 07501; 
8 – TSWV; 9 – WSMoV1 PV-0283; 
10 – IYSV2 PV-0528; 11 – CSNV PV-0529; 
12 – CSNV PV-0529 1/10; 13 – CSNV PV-0529 1/100;  
14 – CSNV PV-0529 1/1000; 15 – CSNV PV-0529 1/10000; 
16 – положительный контроль амплификации 
(CSNV PV-0529).

Fig. 2. Electrophoretogram of amplification products  
in the detection of CSNV by classical PCR using primers 
CSNVUP1/CSNVLO1 (Boben et al., 2007).
Variants: 1 – INSV PV-0280; 2 – ТSWV PV-0393; 
3 – INSV PV-0281; 4 – INSV PV-0485; 
5 – TSWV PV-0182; 6 – TSWV PV-0204; 
7 – TSWV 07501; 8 – TSWV; 9 – WSMoV1 PV-0283; 
10 – IYSV2 PV-0528; 11 – CSNV PV-0529; 
12 – CSNV PV-0529 1/10; 13 – CSNV PV-0529 1/100;  
14 – CSNV PV-0529 1/1000; 15 – CSNV PV-0529 1/10000; 
16 – positive amplification control (CSNV PV-0529).

1 WSMoV – Watermelon silver mottle virus.
2 IYSV – Iris yellow spot virus.
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Рис. 3. Графики накопления продуктов 
амплификации при выявлении вируса 
некроза побегов хризантемы (CSNV) методом 
ПЦР в реальном времени с использованием 
праймеров CSNV-F/CSNV-R и зонда  
CSNV-MGB (Boben et al., 2007).
Варианты: 1 – INSV PV-0280;  
2 – ТSWV PV-0393; 3 – INSV PV-0281; 
4 – INSV PV-0485; 5 – TSWV PV-0182;  
6 – TSWV PV-0204; 7 – TSWV 07501;  
8 – TSWV; 9 – WSMoV PV-0283;  
10 – IYSV PV-0528; 11 – CSNV PV-0529;  
12 – CSNV PV-0529 1/10;  
13 – CSNV PV-0529 1/100;  
14 – CSNV PV-0529 1/1000;  
15 – CSNV PV-0529 1/10000;  
16 – положительный контроль 
амплификации (CSNV PV-0529).

Fig. 3. Charts of the accumulation of 
amplification products in the detection 
of CSNV by RT-PCR using primers 
CSNV-F/CSNV-R and probe CSNV-MGB 
(Boben et al., 2007).
Variants: 1 – INSV PV-0280;  
2 – ТSWV PV-0393; 3 – INSV PV-0281; 
4 – INSV PV-0485; 5 – TSWV PV-0182;  
6 – TSWV PV-0204; 7 – TSWV 07501;  
8 – TSWV; 9 – WSMoV PV-0283;  
10 – IYSV PV-0528;  
11 – CSNV PV-0529;  
12 – CSNV PV-0529 1/10;  
13 – CSNV PV-0529 1/100;  
14 – CSNV PV-0529 1/1000;  
15 – CSNV PV-0529 1/10000;  
16 – positive amplification control 
(CSNV PV-0529).

MATERIALS  
AND METHODS
Reliable diagnosis of CSNV is 
impossible without the use 
of modern highly sensitive 
methods of laboratory examina-
tion. Tests on indicator plants, 
enzyme-linked immunosorbent 
assay and PCR test are used as 
qualifying tests.

The objectives of this study 
included the testing of two PCR 
modifications and two pairs of 
primers, sets of reagents for 
PCR from various manufactu
rers, lyophilized control samples 
of storage plants containing or-
thotospovirus isolates in order 
to identify the most adapted and 
sensitive methods.

Since CSNV and other or-
thotospoviruses remain infec-
tious for at least one year when 
frozen at –80 °C (Boben et al., 
2007), we used collection materi-
al from DSMZ (Germany), which 
is lyophilized leaves of storage 
plants containing isolates of 
these viruses (Fig. 1).

To isolate CSNV RNA, we 
used a commercial set of re-
agents for the extraction of nu-
cleic acids, manufactured by the 
Russian manufacturer AgroDiag-
nostica. The reverse transcrip-
tion reaction was performed with 
a universal primer Random dN6 
and reverse transcriptase MMLV.

To detect CSNV by RT-PCR, 
the primers were used CSNV-F 

(5’-TGAATTTGAGGAAGAACAGAACCA-3’), CSNV-R 
(5’-CTGATCCAGGTTGTCATTGCA-3) and probe 
CSNV-MGB (FAM-TTGCATTCAACTTCC-BHQ1) (Bo-
ben et al., 2007), and for classical PCR – the primers 
CSNVUP1 (5’-AGCTGGTGAAGTTGAATTTGAG-3’) 
and CSNVLO1 (5’-CATTCAAGCTAAGCCCGTATGC-3’) 
(Boben et al., 2007), amplifying regions of the nucleo- 
capsid gene of 70 bp and 357 bp respectively.

RESULTS AND DISCUSSION
The work was carried out in the Virology Laboratory 
of the Testing Laboratory Center of FGBU “VNIIKR”.

In experiments carried out by RT-PCR and 
classical PCR, a high specificity of the tested prim-
ers was established, since they reacted only with 
the target isolate and did not react with isolates of 
other orthotospoviruses (Fig. 2, 3).

In subsequent experiments with positive con-
trol samples of orthotospoviruses, it was found 
that RT-PCR is a more sensitive method compared 
to classical PCR. Thus, the RT-PCR method made 
it possible to detect CSNV at a cDNA dilution up to 

нуклеиновых кислот, изготовленный отечествен-
ным производителем ООО «АгроДиагностика». Ре-
акцию обратной транскрипции проводили с уни-
версальным праймером Random dN6 и обратной 
транскриптазой MMLV.

Для выявления CSNV методом ПЦР в  реаль-
ном времени использовали праймеры CSNV-F 
(5’-TGAATTTGAGGAAGAACAGAACCA-3’), CSNV-R 
(5’-CTGATCCAGGTTGTCATTGCA-3) и зонд CSNV-MGB 
(FAM-TTGCATTCAACTTCC-BHQ1) (Boben et al., 2007), 
а для классической ПЦР  – праймеры CSNVUP1 
(5’-AGCTGGTGAAGTTGAATTTGAG-3’) и CSNVLO1 
(5’-CATTCAAGCTAAGCCCGTATGC-3’) (Boben et al., 
2007), амплифицирующие участки гена нуклео
капсида величиной 70 п. о. и 357 п. о. соответст
венно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Работа проводилась в  лаборатории вирусоло-
гии Испытательного лабораторного центра 
ФГБУ «ВНИИКР».

В экспериментах, проведенных методами ПЦР 
в реальном времени и классической ПЦР, установ-
лена высокая специфичность испытуемых прайме-
ров, так как они реагировали лишь с изолятом целе-
вого объекта и не реагировали с изолятами других 
ортотосповирусов (рис. 2, 3).
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Таблица
Определение специфичности 
и чувствительности методов ПЦР 
в реальном времени и классической 
ПЦР в выявлении вируса некроза 
побегов хризантемы (CSNV)

№ 
п/п Варианты

ПЦР в реальном 
времени

Классичес
кая ПЦР

Порого-
вый цикл

Резуль-
тат

Резуль- 
тат

1 INSV PV-0280 
(DSMZ, Германия)

– – –

2 ТSWV PV-0393 
(DSMZ, Германия)

– – –

3 INSV PV-0281 
(DSMZ, Германия)

– – –

4 INSV PV-0485 
(DSMZ, Германия)

– – –

5 TSWV PV-0182 
(DSMZ, Германия)

– – –

6 TSWV PV-0204 
(DSMZ, Германия)

– – –

7 TSWV 07501 
(LOEWE, Германия)

– – –

8 TSWV  
(Adgen, Шотландия)

– – –

9 WSMoV PV-0283 
(DSMZ, Германия)

– – –

10 IYSV PV-0528 
(DSMZ, Германия)

– – –

11 CSNV PV-0529 19,10 + +

12 CSNV PV-0529  
1/10

24,26 + +

13 CSNV PV-0529 
1/100

28,13 + +

14 CSNV PV-0529 
1/1000

32,51 + –

15 CSNV PV-0529 
1/10000

36,69 + –

16 Положительный 
контроль 
амплификации

21,02 + +

1/10000 inclusive, while classical PCR – only at a dilu-
tion of no more than 1/100 (see Table).

CONCLUSION
When comparing PT-PCR and classical PCR, it was 
found that the sensitivity of the 1st method is much 
higher. There was no non-specific reaction of prim-
ers CSNV-F, CSNV-R and the CSNV-MGB probe (Bo-
ben et  al., 2007) and primers CSNVUP1 and CSNVLO1 
(Boben et al., 2007) with isolates of non-target tospovi-
ruses TSWV, INSV, IYSV, and WSMoV, which indicates 
their high specificity for CSNV.

Based on the results of the studies, a method 
was developed for the detection and identification of 

В последующих экспериментах с положитель-
ными контрольными образцами ортотосповирусов 
установлено, что ПЦР в реальном времени являет-
ся более чувствительным методом по сравнению 
с классической ПЦР. Так, метод ПЦР в реальном 
времени позволял выявлять CSNV при разведении 
кДНК до 1/10000 включительно, тогда как класси-
ческая ПЦР – лишь при разведении не более 1/100 
(см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
При сравнении методов ПЦР в режиме реального 
времени и классической ПЦР было установлено, 
что чувствительность 1-го метода гораздо выше. 
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Table
Determination of the specificity 
and sensitivity of RT-PCR methods 
and classical PCR  
in the detection of CSNV

№ Variants

RT-PCR
Classical  
PCR

Threshold 
cycle Result Result

1 INSV PV-0280  
(DSMZ, Germany)

– – –

2 ТSWV PV-0393  
(DSMZ, Germany)

– – –

3 INSV PV-0281  
(DSMZ, Germany)

– – –

4 INSV PV-0485  
(DSMZ, Germany)

– – –

5 TSWV PV-0182  
(DSMZ, Germany)

– – –

6 TSWV PV-0204  
(DSMZ, Germany)

– – –

7 TSWV 07501  
(LOEWE, Germany)

– – –

8 TSWV  
(Adgen, Scotland)

– – –

9 WSMoV PV-0283  
(DSMZ, Germany)

– – –

10 IYSV PV-0528  
(DSMZ, Germany)

– – –

11 CSNV PV-0529 19.10 + +

12 CSNV PV-0529 1/10 24.26 + +

13 CSNV PV-0529 1/100 28.13 + +

14 CSNV PV-0529 1/1000 32.51 + –

15 CSNV PV-0529 1/10000 36.69 + –

16 Positive amplification 
control

21.02 + +
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chrysanthemum stem necrosis virus, which involves 
a screening test by real-time RT-PCR with primers 
CSNV-F, CSNV-R and a CSNV-MGB probe and a con-
firmation test by classical PCR with primers CSNVUP1 
and CSNVLO1.
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Не отмечено неспецифической реакции прайме-
ров CSNV-F, CSNV-R и зонда CSNV-MGB (Boben et al., 
2007) и праймеров CSNVUP1 и CSNVLO1 (Boben 
et al., 2007) с изолятами нецелевых тосповирусов 
TSWV, INSV, IYSV и WSMoV, что свидетельствует 
об их высокой специфичности к CSNV.

По результатам проведенных исследований 
была разработана методика выявления и иден-
тификации вируса некроза побегов хризантемы, 
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ABSTRACT
The aim of the work was to form a list of pests associ-
ated with regulated products – Cucurbitaceae seeds, as 
well as systematize and categorize it. The data on the 
turnover of products were analyzed and information 
was collected, on the basis of which a list of pests relat-
ed to Cucurbitaceae was created. 144 phytopathogens 
were analyzed, including 60 representatives of fun-
gi and chromist, 24 bacteria and phytoplasmas, 60 vi-
ruses and viroids. It has been established that 23 pest 
species are directly associated with the Cucurbitaceae 
seeds – 13 fungi species, 4 bacteria species and 6 vi-
rus species. Based on the phytosanitary status and geo-
graphic distribution, 3 pest categories associated with 
Cucurbitaceae have been identified. The first category 
includes regulated species of quarantine importance 
for the Russian Federation – 1 bacterium and 2 virus-
es. The second category includes the pest species pre
sent in the Russian Federation that are not regulated by 
the Common List of Quarantine Objects of the EAEU – 
11 fungi species, 3 bacteria species and 1 virus. In the 
third – the pest species absent in the Russian Federa-
tion that are not regulated by the Common List of Qua
rantine Objects of the EAEU – 2 fungi species and 3 vi-
ruses. Category formation of species non-regulated and 
not widespread in the Russian Federation is the result 
of one of the stages of pest risk analysis associated with 
the regulated products under study, and the species in-
cluded in the category are subject to careful study for 
the need to be controlled. Thus, the formation of a list of 
phytopathogens transmitted by Cucurbitaceae seeds, 
its systematization and categorization were carried out.

Key words. Plant quarantine, pest pathways, pest 
risk, turnover of agricultural products.

SCIENTIFIC RESEARCH

УДК 632.913.1:632.92

АННОТАЦИЯ
Целью работы являлось формирование списка 
вредных организмов, связанных с подкарантин-
ной продукцией – семенами тыквенных культур, 
и проведение его систематизации и категориза-
ции. Проанализированы данные о товарообороте 
продукции и собрана информация, на основании 
которой создан список связанных с тыквенными 
культурами вредных организмов. Проанализиро-
вано 144  фитопатогена, среди которых 60  пред-
ставителей грибов и хромист, 24 бактерии и фито-
плазмы, 60 вирусов и вироидов. Установлено, что 
с семенами тыквенных культур непосредственно 
связано 23 вида вредных организмов – 13 видов 
грибов, 4 вида бактерий и 6 видов вирусов. Исхо-
дя из фитосанитарного статуса и географического 
распространения, выделено 3 категории вредных 
организмов, связанных с семенами тыквенных 
культур. В первую категорию вошли регулируемые 
виды, имеющие карантинное значение для Россий-
ской Федерации, – 1 бактерия и 2 вируса. Во вторую 
категорию – присутствующие в РФ виды вредных 
организмов, не регулируемые Единым перечнем 
карантинных объектов ЕАЭС, – 11 грибов, 3 вида 
бактерий и 1  вирус. В третью  – отсутствующие 
в РФ виды вредных организмов, не регулируемые 
Единым перечнем карантинных объектов ЕАЭС, – 
2 вида грибов и 3 вируса. Формирование категории 
не регулируемых и не распространенных в РФ ви-
дов является итогом одного из этапов оценки фи-
тосанитарного риска, связанного с исследуемой 
подкарантинной продукцией, а виды, вошедшие 
в  категорию, подлежат тщательному изучению 
на предмет необходимости их контроля. Таким 
образом, проведены формирование списка фито-
патогенов, передающихся семенами тыквенных 
культур, его систематизация и категоризация.

Ключевые слова. Карантин растений, пути 
распространения вредных организмов, фитосани-
тарный риск, товарооборот сельскохозяйственной 
продукции.
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INTRODUCTION

T he implementation of phytosanitary super-
vision of agricultural products is an integral 
part of ensuring the food security of the state 
(http://kremlin.ru/acts/news/62627, 2020). 
Phytosanitary supervision is carried out by 

the executive authority in accordance with the legal 
regulation in plant quarantine, adopted on the basis of 
a scientific approach to assess the pest risk. The risk 
can be associated with the import, export and move-
ment of regulated products. One of the stages of pest 
risk analysis is the formation of a pest list associated 
with a certain type of regulated products, its systemati-
zation and categorization. For products such as Cucur-
bitaceae seeds, such work has not been done before. 

Cucurbitaceae products is of strategic impor-
tance for Russia (http://kremlin.ru/acts/news/62627, 
2020). In 2018, there were 239.98 thousand hectares 
under Cucurbitaceae, which amounted to 0.3% of the 
total sown area under agricultural crops, in 2019 – 
226.12 thousand hectares, accounting for 0.28% of the 
total sown area, and in 2020 – 202.06 thousand hec
tares, which amounted to 0.25% of the total sown area 
(https://rosstat.gov.ru/, 2021). The main area under Cu-
curbitaceae in Russia is located in Yuzhny (45.3% of the 
total area under Cucurbitaceae in the Russian Federa-
tion in 2017, 45.4% and 43.4% in 2018 and 2019, re-
spectively) and Privolzhsky (40.6% of the total area un-
der Cucurbitaceae in the Russian Federation in 2017, 
41.8% and 43.5% in 2018 and 2019, respectively) Fe
deral Districts (https://www.fedstat.ru/, 2021) (Fig. 1). 

According to FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat, 
2021), in 2018–2019 Cucurbitaceae crops were culti-
vated in 166 countries on an area of 13.6 million hec
tares and 13.4 million hectares, respectively. The largest 
areas for growing Cucurbitaceae crops in 2018 and 2019 
were deployed in China, Nigeria, Sudan, Cameroon, Tur-
key and Russia. At the same time, in China, they exceed-
ed the area of this designation in comparison with the 
rest of the five leading countries by 2.5 times. In total, 
the six countries – leaders in terms of areas used for 
the production of Cucurbitaceae crops, turned out to be 
10.2 million hectares (74.8%) in 2018 and 9.9 million 
hectares (73.7%) in 2019 out of the global area.

Companies operating in the pro-
duction of vegetable seeds (including 
Cucurbitaceae seeds) are located in 
most countries producing the main 
Cucurbitaceae products. Often, seed 
companies strive to organize seed 
production both in the most favor-
able climatic and soil conditions for a 
crop, and in conditions correspond-
ing to the future region of production 
in order to adapt the plants. 

There are about 80 large 
companies (HM.Clause, Vilmo
rin, Hazera, etc.), whose acti
vities are related to the production 
and trade of Cucurbitaceae seeds 
(https://www.seedquest.com/, 2021). 
There are no exact data on the 

ВВЕДЕНИЕ

О
существление фитосанитарного 
надзора за сельскохозяйственной 
продукцией является неотъемле-
мой частью обеспечения продо-
вольственной безопасности го-
сударства (http://kremlin.ru/acts/
news/62627, 2020). Фитосанитар-
ный надзор проводится органом 

исполнительной власти в  соответствии с  норма-
тивно-правовым регулированием в  области ка-
рантина растений, принятым в том числе на осно-
вании применения научного подхода для оценки 
фитосанитарного риска. Риск может быть связан 
с  импортированием, экспортированием и пере-
мещением подкарантинной продукции. Одним из 
этапов оценки фитосанитарного риска является 
формирование списка вредных организмов, свя-
занных с определенным видом подкарантинной 
продукции, его систематизация и категоризация. 
Для такой продукции, как семена тыквенных куль-
тур, подобная работа ранее не проводилась. 

Продукция тыквенных культур имеет стра-
тегическое значение для России (http://kremlin.
ru/acts/news/62627, 2020). Под бахчевыми продо-
вольственными культурами в 2018 г. находилось 
239,98 тыс. га, что составляло 0,3% от общей посев-
ной площади под сельскохозяйственными культу-
рами, в 2019 г. – 226,12 тыс. га, составив 0,28% от об-
щей посевной площади, и в 2020 г. – 202,06 тыс. га, 
что составило 0,25% от общей посевной площади 
(https://rosstat.gov.ru/, 2021). Основная часть площа-
дей под бахчевыми культурами в России находится 
в Южном (45,3% от общей площади под бахчевыми 
культурами в РФ в 2017 г., 45,4% и 43,4% в 2018 г. 
и 2019 г. соответственно) и Приволжском (40,6% 
от общей площади под бахчевыми культурами в РФ 
в 2017 г., 41,8% и 43,5% в 2018 г. и 2019 г. соответ-
ственно) федеральных округах (https://www.fedstat.
ru/, 2021) (рис. 1). 

По данным ФАОСТАТ (http://www.fao.org/
faostat, 2021), в  2018–2019  гг. тыквенные куль-
туры возделывались в 166 странах мира на пло-
щадях 13,6 млн га и 13,4 млн га соответственно. 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Рис. 1. Площади под посевами бахчевых 
культур в 2017, 2018 и 2019 гг. в Южном 
и Приволжском федеральных округах, 
выраженные в % от общих площадей 
под бахчевыми культурами 

Fig. 1. Areas under Cucurbitaceae 
crops in 2017, 2018 and 2019 in the 
Southern and Volga Federal Districts, 
expressed as % of the total area under 
Cucurbitaceae crops
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percentage ratio of imported and domestic selection 
of seeds in production. According to various sources, 
from 40 to 90% of imported seeds are sown in Rus-
sia annually. At the end of 2019, the share of Russian 
seeds used in Russia amounted to 62.7%, while accord-
ing to the new parameter of the Doctrine of Food Secu-
rity of the Russian Federation, it should be at least 75% 
(https://www.agroinvestor.ru, 2020).

The studied products are plant seeds of Citrul­
lus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, Cucumis melo L., 
Cucumis sativus L., Cucurbita pеро L., Cucurbita maxima 
Duchesne и Cucurbita moschata Duchesne. 

The data of customs statistics on the movement 
of products in the course of trade relations are pre-
sented. The share of exports from the Russian Fede
ration under the nomenclature of goods subject to 
foreign trade (TN VED) code 1209918000 (other ve
getable seeds for sowing) in 2017–2019 accounted for 
only 10.3% of the total turnover. A significant part of 
the seeds came to the Russian Federation from France 
(22.1%), Poland (17.2%) and Italy (15.5%). According to 
the TN VED code 1207700000 (melon seeds, crushed 
or not crushed), the share of exports was 11.6% of the 
total trade turnover in 2017–2019. More than 90% of 
the mass of all imported melon seeds came from Ita-
ly, China, France, Turkey, the Netherlands and Peru 
(https://rosstat.gov.ru/, 2020). 

The data of the federal state information system 
“Argus-Fito” on the countries of origin of the trans-
ferred seeds and the mass of products – seeds of cu-
cumber, watermelon, melon, pumpkin, squash and 
scallop squash, in tons for 2017–2019 are analyzed 
(http://argusfito.fitorf.ru, 2020). It was found that in 
2017–2019, the largest volume of watermelon seeds by 
weight was imported from the USA (32.95 tons), China 
(11.34 tons) and India (5.32 tons) of the total volume of 
imported watermelon seeds, which amounted to 58.89 
tons in 2019 increased by 59% compared to 2017.

The largest number of melon seeds in 2017–2019 
arrived in the Russian Federation from the USA (2.94 
tons), China (0.83 tons) and Portugal (0.45 tons) from 
the total volume of 6.41 tons (Fig. 2). The volume of im-
ported melon seeds in 2019 increased by 174% com-
pared to 2017.

The largest number of squash seeds in 2017–2019 
was imported from China (19.28 tons), Moldova 
(7.36 tons) and the United States (4.37 tons) of the total 
volume of 43.52 tons (Fig. 2). The volume of imported 
zucchini seeds was the highest in 2018 and exceeded 
this figure in 2017 by 38.7%, and in 2019 – by 31.8%.

The largest number of cucumber seeds in 
2017–2019 came from China (19.46 tons), India 
(7.61  tons) and the USA (6.51 tons) from the total 
volume of 48.24 tons (Fig. 2). The volume of imported 
cucumber seeds was the highest in 2017 and exceeded 
this indicator in 2018 by 49.3%, and in 2019 – by 18.9%.

The largest number of scallop squash seeds were 
imported in 2017–2019 from Moldova – 0.60 tons of 
the total volume of 0.81 tons. The volume of imported 
scallop squash seeds was the maximum in 2018 and 
exceeded this indicator in 2017 by 12 times, and in 
2019 – by 4 times.

Наибольшие площади под выращивание тыквен-
ных культур в 2018 и 2019 гг. были задействованы 
в Китае, Нигерии, Судане, Камеруне, Турции и Рос-
сии. При этом в Китае они превышали площади 
данного назначения по сравнению с остальной 
пятеркой лидирующих стран в 2,5 раза. Суммарно 
в шести странах – лидерах по площадям, задей-
ствованным для производства тыквенных культур, 
оказалось 10,2 млн га (74,8%) в 2018 г. и 9,9 млн га 
(73,7%) в 2019 г. от общемировой площади.

Компании, ведущие свою деятельность в обла-
сти производства семян овощных культур (включая 
тыквенные), расположены в  большинстве стран 
мира, где производят основную продукцию этих 
культур. Зачастую семенные компании стремятся 
организовывать производство семян как в наиболее 
благоприятных для сельскохозяйственной культуры 
климатических и почвенных условиях, так и в усло-
виях, соответствующих будущему региону производ-
ства продукции с целью адаптирования растений. 

Насчитывается около 80 крупных компаний 
(HM.Clause, Vilmorin, Hazera и проч.), деятельность 
которых связана с производством семян тыквен-
ных культур и торговлей этими семенами (https://
www.seedquest.com/, 2021). Точные данные о про-
центном соотношении использования в производ-
стве семян импортной и отечественной селекции 
отсутствуют. По разным данным, ежегодно в России 
высевают от 40 до 90% импортных семян. По ито-
гам 2019 г. доля используемых в России семян оте
чественной селекции составила 62,7%, тогда как 
согласно новому параметру Доктрины продоволь-
ственной безопасности РФ она должна быть не ме-
нее 75% (https://www.agroinvestor.ru, 2020).

Изучаемую продукцию составляют семена рас-
тений Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, Cu­
cumis melo L., Cucumis sativus L., Cucurbita pеро L., Cucur­
bita maxima Duchesne и Cucurbita moschata Duchesne. 

Представлены данные таможенной стати-
стики о перемещении продукции в  ходе торго-
вых отношений. Доля экспорта из РФ по коду 
ТН  ВЭД  1209918000 (прочие семена овощных 
культур для посева) в  2017–2019  гг. составила 
только 10,3% от общего товарооборота. Суще-
ственная часть семян поступала в  РФ из Фран-
ции (22,1%), Польши (17,2%) и Италии (15,5%). По 
коду ТН ВЭД 1207700000 (семена дыни, дробленые 
или недробленые) доля экспорта составила 11,6% 
от общего товарооборота в 2017–2019 гг. Более 90% 
массы всех импортируемых семян дыни поступало 
из Италии, Китая, Франции, Турции, Нидерландов 
и Перу (https://rosstat.gov.ru/, 2020). 

Проанализированы данные федеральной 
государственной информационной системы 
«Аргус-Фито» о странах происхождения переме-
щаемых семян и массе продукции – семян огурца, 
арбуза, дыни, тыквы, кабачка и патиссона – в тон-
нах за 2017–2019 гг. (http://argusfito.fitorf.ru, 2020). 
Установлено, что в 2017–2019 гг. наибольший объ-
ем семян арбуза по массе импортировали из США 
(32,95 т), Китая (11,34 т) и Индии (5,32 т) от общего 
объема импортируемых семян арбуза, который со-
ставил 58,89 т. Объем импортируемых семян арбуза 
в 2019 г. увеличился на 59% по сравнению с 2017 г.

Наибольшее количество семян дыни 
в  2017–2019  гг. поступило в  РФ из США (2,94  т), 
Китая  (0,83  т) и Португалии (0,45  т) от общего 
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The largest number of pumpkin seeds in 
2017–2019 came from China (25,774.17 tons), Belarus 
(121.73 tons) and Taiwan (72.5 tons) of the total volume 
of 26,040.35 tons. The volume of imported pumpkin 
seeds was the maximum in 2019 and exceeded this fi
gure for 2017 by 47.9%, and in 2018 – by 17.4%.

Analysis of imports of Cucurbitaceae seeds by 
country of origin showed that in 2017–2019 seeds came 
from 38 countries, the main of which for the specified 
period were China, Belarus, Taiwan, USA and Hungary.

In accordance with the Federal Law “On Seed Pro-
duction”, it is prohibited to use seeds “contaminated 
with seeds of quarantine plants, infected with quaran-
tine diseases of plants and plant pests” in production 
(Article 17 “Requirements for Seed Production”). In this 
regard, a study was carried out, the purpose of which 
was to form a list, systematize and categorize phyto-
pathogens transmitted by Cucurbitaceae seeds. 

MATERIALS AND METHODS
To compile a list of pests associated with Cucurbitace-
ae seeds, we determined the taxonomic composition of 
pests and pathogens. The biology and technology of Cu-
curbitaceae seeds production exclude the possibility of 
their contact with weeds, mites, nematodes and insects 
(except for pests of stocks), therefore, the listed taxa 
were not considered as objects of pest risk. Thus, we 
have established that phytopathogenic fungi, bacteria 
and viruses can be directly associated with products. 

Based on the analysis of literary sources, we have 
identified all causative agents of plant diseases that are 
capable of infecting Cucurbitaceae crops even as a re-
sult of artificial infection. From the resulting list, we 
isolated and systematized only those pests for which 
seeds are a pathway and for which there is reliable data 
regarding the ability of the pest to spread by Cucurbi-
taceae seeds. The categorization parameters were the 

объема  6,41  т (рис.  2). Объем 
импортируемых семян дыни 
в  2019  г. увеличился на 174% 
по сравнению с 2017 г.

Наибольшее количество 
семян кабачка в 2017–2019 гг. 
было импортировано из Ки-
тая (19,28 т), Молдавии (7,36 т) 
и США (4,37 т) от общего объе-
ма 43,52 т (рис. 2). Объем им-
портируемых семян кабачка 
был максимальным в  2018  г. 
и превышал данный пока-
затель за 2017  г. на 38,7%, 
а за 2019 г. – на 31,8%.

Наибольшее количество 
семян огурца в  2017–2019  гг. 
поступило из Китая (19,46  т), 
Индии (7,61  т) и США (6,51  т) 
от общего объема 48,24 т 
(рис. 2). Объем импортируемых 
семян огурца был максималь-
ным в  2017  г. и превышал 
данный показатель за 2018 г. 
на 49,3%, а за 2019 г. – на 18,9%.

Наибольшее количество семян патиссона было 
импортировано в  2017–2019  гг. из Молдавии  – 
0,60 т от общего объема 0,81 т. Объем импортируе-
мых семян патиссона был максимальным в 2018 г. 
и превышал данный показатель за 2017 г. в 12 раз, 
а за 2019 г. – в 4 раза.

Наибольшее количество семян тыквы 
в 2017–2019 гг. поступило из Китая (25 774,17 т), Бе-
лоруссии (121,73 т) и Тайваня (72,5 т) от общего объ-
ема 26 040,35 т. Объем импортируемых семян тыквы 
был максимальным в 2019 г. и превышал данный по-
казатель за 2017 г. на 47,9%, а за 2018 г. – на 17,4%.

Анализ импорта семян тыквенных куль-
тур по странам происхождения показал, что 
в 2017–2019 гг. семена поступали из 38 стран, ос-
новными из них за указанный период стали Китай, 
Белоруссия, Тайвань, США и Венгрия.

В соответствии с Федеральным законом 
«О  семеноводстве» в  производстве запрещается 
использовать семена, «засоренные семенами ка-
рантинных растений, зараженные карантинны-
ми болезнями растений и вредителями растений» 
(статья 17 «Требования к производству семян»). 
В этой связи проведено исследование, целью кото-
рого являлось формирование перечня, системати-
зация и категоризация фитопатогенов, передаю-
щихся семенами тыквенных культур. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для составления списка вредных организмов, 
связанных с семенами тыквенных культур, 
мы определяли таксономический состав вреди-
телей и возбудителей болезней. Биология и тех-
нология производства семян тыквенных культур 
исключает возможность их контакта с сорными 
растениями, клещами, нематодами и насекомы-
ми (кроме вредителей запасов), поэтому перечис-
ленные таксоны не рассматривались как объекты 
фитосанитарного риска. Таким образом, мы уста-
новили, что с продукцией непосредственно могут 
быть связаны фитопатогенные грибы, бактерии 
и вирусы. 
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Рис. 2. Количество 
импортированных семян тыквенных 
культур (в тоннах) в 2017–2019 гг.: 
1 – дыни, 2 – кабачка, 3 – огурца 

Fig. 2. The number of imported 
Cucurbitaceae seeds (in tons)  
in 2017–2019:  
1 – melons, 2 – squash, 3 – cucumbers
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presence or absence of a species on the territory of the 
Russian Federation and the presence or absence of a 
species in the Common List of Quarantine Objects of 
the EAEU.

RESULTS AND DISCUSSION
We analyzed 144 phytopathogens that could be associ-
ated with diseases of Cucurbitaceae crops according to 
at least one information source. Among the causative 
agents of diseases – 60 representatives of fungi and 
chromist, 24 bacteria and phytoplasmas, 60 viruses 
and viroids. It should be noted that we did not include 
a number of phytopathogens in the subsequent analy-
sis due to their inconsistency with the specified threat 
criteria for the investigated regulated products or the 
possibility of spread by Cucurbitaceae seeds.

На основе анализа литературных источников 
мы выделили всех возбудителей болезней рас-
тений, которые способны поражать тыквенные 
культуры даже в результате искусственного зара-
жения. Из полученного списка мы выделяли и сис
тематизировали только те вредные организмы, для 
которых семена являются путем распространения 
и о которых существуют достоверные данные ка-
сательно способности вредного организма рас-
пространяться семенами тыквенных культур. Па-
раметрами категоризации являлись наличие или 
отсутствие вида на территории РФ и наличие или 
отсутствие вида в Едином перечне карантинных 
объектов ЕАЭС.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Нами было проанализировано 144 фитопатоге-
на, которые могли быть связаны с заболевания-
ми тыквенных культур согласно хотя бы одному 
информационному источнику. Среди возбуди-
телей заболеваний – 60 представителей грибов 
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Таблица 1
Возбудители микозов, связанные с семенами тыквенных культур
Table 1
Сausative agents of mycoses associated with Cucurbitaceae seeds

№ п/п
№

Название организма
Pest name

Поражаемые тыквенные культуры,  
семенами которых распространяется вредный организм
Affected Cucurbitaceae crops, by the seeds of which the pest is spread

1 Diaporthe cucurbitae (McKeen) 
Udayanga & Castlebury

Cucumis melo (Garibaldi et al., 2011)

2 Aspergillus niger van Tieghem Cucumis melo, Cucumis sativus, Citrullus lanatus (Casaroli et al., 2006;  
Mailafia et al., 2017; www.cabi.org/isc, 2021)

3 Cladosporium cucumerinum  
Ellis & Arthur 

Cucumis melo, Citrullus lanatus, Cucumis sativus, Cucurbita maxima, 
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Casaroli et al., 2006; www.cabi.org/isc, 2021)

4 Stagonosporopsis cucurbitacearum 
(Fries) Aveskamp et al.

Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Keinath, 2011; Stewart et al., 2015;  
Keinath, DuBose, 2017; www.cabi.org/isc, 2021)

5 Fusarium oxysporum f. sp.  
cucumerinum J.H. Owen 

Cucumis sativus (Abro et al., 2019)

6 Macrophomina phaseolina (Tassi) 
Goidanich

Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita pepo  
(Biswas et al., 2013; Nasreen et al., 2009; www.cabi.org/isc, 2021)

7 Fusarium oxysporum f. sp.  
melonis Snyder & Hansen

Cucumis melo, Citrullus lanatus, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Zhang et al., 2018; www.cabi.org/isc, 2021)

8 Stagonosporopsis citrulli  
Brewer & Stewart

Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Keinath, DuBose, 2017;  
www.cabi.org/isc, 2021)

9 Fusarium oxysporum f. sp. niveum 
(E.F. Smith) Snyder & Hansen

Citrullus lanatus (Geng et al., 2019)

10 Athelia rolfsii (Curzi)  
Tu & Kimbrough

Citrullus lanatus, Cucumis sativus, Cucurbita pepo  
(Ikediugwu, 1980; www.cabi.org/isc, 2021)

11 Rhizoctonia solani Kühn Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima (Farrag, Moharam, 2012; 
Huang et al., 2020; www.cabi.org/isc, 2021)

12 Neocosmospora cucurbitae  
Sandoval-Denis et al.

Citrullus lanatus, Cucumis sativus, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, 
Cucurbita pepo (Mehl, Epstein, 2007; www.cabi.org/isc, 2021)

13 Colletotrichum orbiculare  
Damm et al.

Citrullus lanatus, Cucumis sativus, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata,  
Cucurbita pepo	(Станчева, 2005)�

	(Stancheva, 2005)

Основные растения-хозяева из семейства Тыквенные выделены полужирным шрифтом.
Main Cucurbitaceae hosts are in bold. 
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Out of 144 analyzed pests, 13 fungi species 
(Table  1), 4 bacteria species and 6 viruse species 
(Table 2) are directly related to the seeds of Cucurbi-
taceae crops.

As a result of the categorization of the pests pre-
sented in Tables 1 and 2, 3 categories of pests associat-
ed with Cucurbitaceae seeds were identified. The first 
category was made up of species included in the Com-
mon List of Quarantine Objects of the EAEU (Table 3).

The first category consisted of 3 pest species, of 
which 1 species is bacteria and 2 species are viruses.

The second category is represented by species 
that are not included in the Common List of Quaran-
tine Objects of the EAEU, but are present on the terri-
tory of the Russian Federation (Table 4).

The second category consisted of 15 pest species, 
of which 11 species belong to fungi, 3 – to bacteria and 
1 – to viruses.

The third category of pests was made up of spe-
cies potentially associated with seeds of Cucurbitace-
ae crops that are not included in the Common List of 
Quarantine Objects of the EAEU and are absent on the 
territory of the Russian Federation (Table 5).

и хромист, 24 бактерии и фитоплазмы, 60 вирусов 
и вироидов. Отметим, что мы не включали в по-
следующий анализ ряд фитопатогенов в связи с их 
несоответствием заданным критериям угрозы ис-
следуемой подкарантинной продукции или воз-
можности распространения семенами тыквенных 
культур.

Из 144  проанализированных вредных орга-
низмов 13 видов грибов (табл. 1), 4 вида бактерий 
и 6 видов вирусов (табл. 2) непосредственно связа-
ны с семенами тыквенных культур.

В результате проведенной категоризации спи-
ска вредных организмов, представленного в табли-
цах 1 и 2, выделено 3 категории вредных организ-
мов, связанных с семенами тыквенных культур. 
Первую категорию составили виды, включенные 
в Единый перечень карантинных объектов ЕАЭС 
(табл. 3).

Первую категорию составило 3 вида вредных 
организмов, из которых 1 вид – бактерия и 2 вида – 
вирусы.

Вторая категория представлена видами, 
не включенными в Единый перечень карантинных 
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Таблица 2
Возбудители бактериальных и вирусных болезней растений,  
связанные с семенами тыквенных культур
Table 2
Causative agents of bacterial and viral plant diseases associated with Cucurbitaceae seeds

№ п/п
№

Название организма
Pest name

Поражаемые тыквенные культуры,  
семенами которых распространяется вредный организм
Affected Cucurbitaceae crops, by the seeds of which the pest is spread

1 Acidovorax citrulli (Schaad et al.) Citrullus lanatus, Citrullus lanatus var. citroides, Cucumis melo,  
Cucumis melo var. inodorus, Cucumis melo var. reticulatus, Cucumis sativus,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Guan et al., 2021)

2 Pseudomonas syringae pv. lachrymans 
(Smith & Bryan) Young et al.

Citrullus lanatus, Cucumis anguria, Cucumis melo, Cucumis sativus,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Newberry et al., 2016)

3 Pseudomonas syringae pv. syringae  
van Hall

Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima  
(Balaž et al., 2014; www.cabi.org/isc, 2021)

4 Xanthomonas cucurbitae (Bryan) 
Vauterin et al. 

Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Zhang, Babadoost, 2018)

5 Cucumber green mottle mosaic virus 
(CGMMV)

Citrullus colocynthis, Citrullus lanatus, Cucumis anguria, Cucumis maderaspatanus, 
Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata,  
Cucurbita pepo (Shargil et al., 2019; Sui et al., 2019)

6 Squash mosaic virus (SqMV) Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Svoboda, Leisova-Svobodova, 2011)

7 Tomato leaf curl New Delhi virus 
(ToLCNDV)

Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis melo var. flexuosus, Cucumis sativus, 
Cucurbita ecuadorensis, Cucurbita foetidissima, Cucurbita fraterna, Cucurbita 
martinezii, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, Cucurbita pepo,  
Cucurbita pepo var. giromontiina (Kil et al., 2020; www.cabi.org/isc, 2021)

8 Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita maxima,  
Cucurbita moschata, Cucurbita pepo (Simmons et al., 2011; 
 www.cabi.org/isc, 2021)

9 Tobacco ringspot virus (TRSV) Citrullus lanatus, Cucumis melo, Cucumis sativus, Cucurbita pepo  
(www.cabi.org/isc, 2021)

10 Tomato ringspot virus (ToRSV) Cucumis sativus (www.cabi.org/isc, 2021)

Основные растения-хозяева из семейства Тыквенные выделены полужирным шрифтом. 
Main Cucurbitaceae hosts are in bold.
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The third category includes 5 pest species, of 
which 2 are fungi and 3 are viruses.

Thus, as a result of the work, a systematization of 
the list and categorization of 23 species of identified 
pests associated with Cucurbitaceae seeds was carried 
out according to two parameters: the presence or ab-
sence of a species on the territory of the Russian Fe
deration and the presence or absence of a species in the 
Common List of Quarantine Objects of the EAEU. Based 
on data analysis, 3 categories were identified:

объектов ЕАЭС, но присутствующими на террито-
рии РФ (табл. 4).

Вторую категорию составило 15 видов вредных 
организмов, из них 11 видов относятся к грибам, 
3 – к бактериям и 1 – к вирусам.

Третью категорию вредных организмов соста-
вили виды, потенциально связанные с семенами 
тыквенных культур, не включенные в Единый пе-
речень карантинных объектов ЕАЭС и отсутствую-
щие на территории РФ (табл. 5).
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Таблица 3
Виды вредных организмов, потенциально связанные с семенами тыквенных культур 
и включенные в Единый перечень карантинных объектов ЕАЭС

№ 
п/п

Вредный 
организм

Фитосанитарный 
статус в Едином 
перечне карантинных 
объектов ЕАЭС Распространение

1 Acidovorax 
citrulli

Отсутствующий 
карантинный 
организм

США, Бразилия, Китай, Япония, Таиланд, Тайвань, Южная Корея, Малайзия, 
Греция, Северная Македония, Канада, Коста-Рика, Тринидад и Тобаго, 
Австралия, Гуам, Северные Марианские Острова (www.cabi.org/isc, 2021; 
https://gd.eppo.int, 2021)

2 Tobacco 
ringspot virus 
(TRSV)

Ограниченно 
распространенный 
карантинный 
организм

Конго, Египет, Малави, Марокко, Нигерия, Замбия, Китай, Грузия, 
Индия, Индонезия, Иран, Япония, Киргизия, Северная Корея, Оман, 
Саудовская Аравия, Шри-Ланка, Тайвань, Турция, Венгрия, Италия, Литва, 
Нидерланды, Польша, Россия, Сербия, Черногория, Словакия, Украина, 
Великобритания, Канада, Куба, Доминиканская Республика, Мексика, США, 
Австралия, Новая Зеландия, Папуа – Новая Гвинея, Бразилия, Чили, Перу, 
Уругвай, Венесуэла (www.cabi.org/isc, 2021)

3 Tomato 
ringspot virus 
(ToRSV) 

Ограниченно 
распространенный 
карантинный 
организм

Египет, Китай, Бразилия, Того, Индия, Иран, Иордания, Россия, Турция, 
Белоруссия, Япония, Ливан, Оман, Пакистан, Южная Корея, Тайвань, 
Хорватия, Франция, Германия, Литва, Нидерланды, Польша, Сербия, 
Черногория, Словакия, Испания, Великобритания, Пуэрто-Рико, США, 
Фиджи, Новая Зеландия, Чили, Колумбия, Перу, Канада, Мексика, 
Венесуэла (www.cabi.org/isc, 2021)

Table 3
Pest species potentially associated with Cucurbitaceae seeds  
and included in the Common List of Quarantine Objects of the EAEU

№ Pest name

Phytosanitary status 
in the Common list of 
quarantine objects of 
the EAEU Spread

1 Acidovorax 
citrulli

Absent quarantine pest USA, Brazil, China, Japan, Thailand, Taiwan, South Korea, Malaysia, Greece, 
North Macedonia, Canada, Costa Rica, Trinidad and Tobago, Australia, Guam, 
Northern Mariana Islands (www.cabi.org/isc, 2021; https://gd.eppo.int, 2021)

2 Tobacco 
ringspot virus 
(TRSV)

Limitedly present 
quarantine pest

Congo, Egypt, Malawi, Morocco, Nigeria, Zambia, China, Georgia, India, 
Indonesia, Iran, Japan, Kyrgyzstan, North Korea, Oman, Saudi Arabia, Sri Lanka, 
Taiwan, Turkey, Hungary, Italy, Lithuania, Netherlands, Poland, Russia, Serbia, 
Montenegro, Slovakia, Ukraine, UK, Canada, Cuba, Dominican Republic, Mexico, 
USA, Australia, New Zealand, Papua New Guinea, Brazil, Chile, Peru, Uruguay, 
Venezuela (www.cabi.org/isc, 2021)

3 Tomato 
ringspot virus 
(ToRSV) 

Limitedly present 
quarantine pest

Egypt, China, Brazil, Togo, India, Iran, Jordan, Russia, Turkey, Belarus, Japan, 
Lebanon, Oman, Pakistan, South Korea, Taiwan, Croatia, France, Germany, 
Lithuania, Netherlands, Poland, Serbia, Montenegro, Slovakia, Spain, UK, Puerto 
Rico, USA, Fiji, New Zealand, Chile, Colombia, Peru, Canada, Mexico, Venezuela 
(www.cabi.org/isc, 2021)
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Таблица 4
Виды вредных организмов, 
потенциально связанные с семенами 
тыквенных культур, не включенные 
в Единый перечень карантинных 
объектов ЕАЭС и присутствующие 
на территории РФ 
№ 
п/п

Вредный 
организм Встречаемость в РФ

1 Aspergillus niger Вся территория. Основное рас-
пространение на Дальнем Востоке 
(www.cabi.org/isc, 2021), орошаемых 
территориях Поволжья, в Восточ-
ной и Западной Сибири и Цен-
тральном Черноземье  
(http://www.agroatlas.ru/en/, 2021)

2 Cladosporium 
cucumerinum

Вся территория. Основное распро-
странение в центральной, южной 
и северной частях России, на Даль-
нем Востоке (www.cabi.org/isc, 2021)

3 Stagonosporopsis 
cucurbitacearum

Вся территория. Основное 
распространение в европейской 
части России и на Дальнем Востоке 
(www.cabi.org/isc, 2021)

4 Macrophomina 
phaseolina

Вся территория. Основное 
распространение в европейской 
части России  
(www.cabi.org/isc, 2021)

5 Athelia rolfsii Вся территория. Основное распро-
странение в европейской части 
России (www.cabi.org/isc, 2021)

6 Neocosmospora 
cucurbitae

Вся территория. Основное рас-
пространение в закрытом грунте 
Северо-Западного региона, цен-
тральных областей, Краснодар-
ского края, Западной и Восточной 
Сибири и Дальнего Востока  
(http://www.agroatlas.ru/en/, 2021)

7 Rhizoctonia solani Вся территория  
(www.cabi.org/isc, 2021)

8 Fusarium 
oxysporum f. sp. 
cucumerinum

Вся территория (Станчева, 2005)

9 Fusarium oxyspo­
rum f. sp. niveum

Вся территория (Станчева, 2005)

10 Fusarium oxyspo­
rum f. sp. melonis

Вся территория (Станчева, 2005)

11 Colletotrichum 
orbiculare

Вся территория (Станчева, 2005)

12 Pseudomonas 
syringae pv. 
lachrymans 

Вся территория  
(www.cabi.org/isc, 2021)

13 Pseudomonas 
syringae pv. 
syringae

Вся территория. Основное рас-
пространение на Дальнем Востоке 
(www.cabi.org/isc, 2021)

14 Xanthomonas 
cucurbitae 

Краснодарский и Ставропольский 
край, Воронежская и Московская 
области (http://www.agroatlas.ru/
en/, 2021)

15 Cucumber green 
mottle mosaic 
virus (CGMMV)

Вся территория. Основное 
распространение в центральной 
и южной частях России  
(www.cabi.org/isc, 2021)

Table 4
Pests species potentially associated 
with Cucurbitaceae seeds  
that are not included in the Common List 
of Quarantine Objects of the EAEU  
and are present on the territory of the 
Russian Federation
№ Pest name Occurrence in Russia

1 Aspergillus niger The whole territory. Mainly spread 
in the Far East (www.cabi.org/isc, 2021), 
irrigated areas of the Volga region, 
in Eastern and Western Siberia  
and Central Chernozem region  
(http://www.agroatlas.ru/en/, 2021)

2 Cladosporium 
cucumerinum

The whole territory. Mainly spread  
in the central, southern and northern 
parts of Russia, in the Far East  
(www.cabi.org/isc, 2021)

3 Stagonosporopsis 
cucurbitacearum

The whole territory. Mainly spread  
in the European part of Russia and 
the Far East (www.cabi.org/isc, 2021)

4 Macrophomina 
phaseolina

The whole territory. Mainly spread  
in the European part of Russia  
(www.cabi.org/isc, 2021)

5 Athelia rolfsii The whole territory. Mainly spread  
in the European part of Russia  
(www.cabi.org/isc, 2021)

6 Neocosmospora 
cucurbitae

The whole territory. Mainly spread in 
closed ground in the North-West region, 
central regions, Krasnodar Territory, 
Western and Eastern Siberia and the Far 
East (http://www.agroatlas.ru/en/, 2021)

7 Rhizoctonia 
solani

The whole territory  
(www.cabi.org/isc, 2021)

8 Fusarium 
oxysporum f. sp. 
cucumerinum

The whole territory (Stancheva, 2005)

9 Fusarium 
oxysporum f. sp. 
niveum

The whole territory (Stancheva, 2005)

10 Fusarium oxyspo­
rum f. sp. melonis

The whole territory (Stancheva, 2005)

11 Colletotrichum 
orbiculare

The whole territory (Stancheva, 2005)

12 Pseudomonas 
syringae pv. 
lachrymans 

The whole territory
(www.cabi.org/isc, 2021)

13 Pseudomonas 
syringae pv. 
syringae

The whole territory. Mainly spread  
in the Far East (www.cabi.org/isc, 2021)

14 Xanthomonas 
cucurbitae 

Krasnodar Krai and Stavropol Krai, 
Voronezh Oblast and Moscow Oblast 
(http://www.agroatlas.ru/en/, 2021)

15 Cucumber 
green mottle 
mosaic virus 
(CGMMV)

The whole territory. Mainly spread  
in the central and southern parts 
of Russia (www.cabi.org/isc, 2021)
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1) pest species potentially associated with Cucurbi-
taceae seeds and included in the Common List of Qua
rantine Objects of the EAEU. This category is represent-
ed by three pest species: 1 of bacteria and 2 of viruses;

2) pest species potentially associated with Cu-
curbitaceae seeds, not included in the Common List of 
Quarantine Objects of the EAEU, but present on the ter-
ritory of the Russian Federation. The category includes 
15 species. Of these, 11 species are fungi, 3 are bacte-
ria and 1 virus;

3) pest species potentially associated with Cucur-
bitaceae seeds that are not included in the Common 
List of Quarantine Objects of the EAEU and are absent 
on the territory of the Russian Federation. This catego-
ry is represented by five species, of which 2 species are 
fungi and 3 species are viruses.

В третью категорию вошли 5 видов вредных 
организмов, из которых 2 – грибы и 3 – вирусы.

Таким образом, в результате работы проведена 
систематизация списка и категоризация 23 видов 
выявленных вредных организмов, связанных с се-
менами тыквенных культур, по двум параметрам: 
наличие или отсутствие вида на территории РФ 
и наличие или отсутствие вида в Едином перечне 
карантинных объектов ЕАЭС. На основании анали-
за данных выделено 3 категории:

1) виды вредных организмов, потенциально 
связанные с семенами тыквенных культур и вклю-
ченные в Единый перечень карантинных объектов 
ЕАЭС. Данная категория представлена тремя вида-
ми вредных организмов: 1 вид бактерий и 2 вида 
вирусов;

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Таблица 5
Виды вредных организмов, потенциально связанные с семенами тыквенных культур, 
не включенные в Единый перечень карантинных объектов ЕАЭС  
и отсутствующие на территории РФ

№ 
п/п

Вредный 
организм Распространение

Фитосанитарный ста-
тус организма в стра-
не распространения

1 Diaporthe 
cucurbitae

Италия, Мьянма (www.cabi.org/isc, 2021) Не регулируется  
(https://gd.eppo.int, 2021)

2 Stagonospo­
ropsis citrulli

США, Грузия, Тайвань (Huang, Lai, 2019), Индия (Garampalli et al., 2016), 
Бразилия, Китай, Израиль, Нидерланды, Греция, Швеция (Stewart et al., 2015)

Не регулируется  
(https://gd.eppo.int, 2021)

3 Tomato leaf 
curl New 
Delhi virus 
(ToLCNDV)

Алжир, Марокко, Сейшелы, Тунис, Бангладеш, Индия, Индонезия, Иран, 
Пакистан, Филиппины, Шри-Ланка, Тайвань, Таиланд (www.cabi.org/isc, 2021)

Не регулируется  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Эстония, Франция, Греция, Италия, Португалия, Испания  
(www.cabi.org/isc, 2021)

Включен в сигнальный 
перечень  
(https://gd.eppo.int, 2021)

4 Zucchini 
yellow 
mosaic 
virus 
(ZYMV)

Алжир, Кот-д’Ивуар, Египет, Эсватини, Ливия, Мадагаскар, Мали, Маврикий, 
Майотта, Марокко, Нигерия, Реюньон, ЮАР, Судан, Тунис, Зимбабве, 
Иордания, Азербайджан, Индонезия, Иран, Ирак, Ливан, Малайзия, Непал, 
Оман, Пакистан, Саудовская Аравия, Сингапур, Южная Корея, Сирия, Китай, 
Индия, Израиль, Япония, Тайвань, Турция, ОАЭ, Вьетнам, Йемен, Австрия, 
Бельгия, Болгария, Босния и Герцеговина, Кипр, Чехия, Франция, Германия, 
Греция, Венгрия, Италия, Джерси, Черногория, Нидерланды, Норвегия, 
Польша, Португалия, Сербия, Словакия, Словения, Испания, Великобритания, 
Канада, Коста-Рика, Доминиканская Республика, Гваделупа, Гондурас, 
Мартиника, Мексика, Панама, Пуэрто-Рико, Тринидад и Тобаго, США, 
Австралия, Гуам, Новая Каледония, Новая Зеландия, Папуа – Новая Гвинея, 
Самоа, Соломоновы Острова, Восточный Тимор, Тонга, Аргентина, Бразилия, 
Чили, Парагвай, Венесуэла (www.cabi.org/isc, 2021)

Не регулируется  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Иордания (www.cabi.org/isc, 2021) Ограниченно 
распространенный 
карантинный организм 
(https://gd.eppo.int, 2021)

5 Squash 
mosaic 
virus 
(SqMV)

Египет, Марокко, Тунис, Бангладеш, Китай, Индия, Израиль, Япония, 
Иордания, Казахстан, Ливан, Филиппины, Сирия, Турция, Йемен, Болгария, 
Кипр, Чехия, Греция, Италия, Нидерланды, Канада, Гондурас, Ямайка, 
Мексика, Монтсеррат, Пуэрто-Рико, Тринидад и Тобаго, США, Австралия, Новая
Зеландия, Самоа, Аргентина, Бразилия, Чили, Венесуэла (www.cabi.org/isc, 2021)

Не регулируется  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Мексика (www.cabi.org/isc, 2021) Карантинный организм 
(https://gd.eppo.int, 2021)

Иордания (www.cabi.org/isc, 2021) Ограниченно 
распространенный 
карантинный организм 
(https://gd.eppo.int, 2021)
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CONCLUSION
The object of the study was the product – Cucurbitaceae 
seeds (TN VED code 1209918000 – other vegetable seeds 
for sowing; TN VED 1207700000 – melon seeds, crushed 
or not crushed) and pests associated with Cucurbitaceae 
seeds to systematize their list and categorize.

As a result of this work, 144 phytopathogens were 
analyzed (60 representatives of fungi and chromist, 
24 bacteria and phytoplasmas, 60 viruses and viroids), 
of which 23 species (13 species of fungi, 4 bacteria and 
6 viruses) are directly related to Cucurbitaceae seeds. 

From the obtained pest list, 3 categories were iden-
tified: pests included in the Common List of Quarantine 
Objects of the EAEU (1 bacteria, 2 viruses); pests that 
are not included in the Common List of Quarantine Ob-
jects of the EAEU and are common on the territory of 

2) виды вредных организмов, потенциаль-
но связанные с семенами тыквенных культур, 
не включенные в Единый перечень карантинных 
объектов ЕАЭС, но присутствующие на территории 
РФ. В категорию вошли 15 видов. Из них 11 видов – 
грибы, 3 – бактерии и 1 вирус;

3) виды вредных организмов, потенциально 
связанные с семенами тыквенных культур, не вклю-
ченные в Единый перечень карантинных объектов 
ЕАЭС и отсутствующие на территории РФ. Данная 
категория представлена пятью видами, из которых 
2 вида – грибы и 3 вида – вирусы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Объектом исследования являлась продукция – се-
мена тыквенных культур (код ТН ВЭД 1209918000 –  
прочие семена овощных культур для посева; 
ТН ВЭД 1207700000 – семена дыни, дробленые или 
недробленые) и связанные с семенами тыквенных 
культур вредные организмы для проведения систе-
матизации их списка и категоризации.
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Table 5
Pest species potentially associated with Cucurbitaceae seeds  
that are not included in the Common List of Quarantine Objects of the EAEU  
and are absent on the territory of the Russian Federation

№ Pest name Spread

Phytosanitary status 
of an organism in the 
country of spreading

1 Diaporthe cucurbitae Italy, Myanmar (www.cabi.org/isc, 2021) Non-regulated  
(https://gd.eppo.int, 2021)

2 Stagonosporopsis 
citrulli

USA, Georgia, Taiwan (Huang, Lai, 2019), India (Garampalli et al., 2016), 
Brazil, China, Israel, Netherlands, Greece, Sweden (Stewart et al., 2015)

Non-regulated  
(https://gd.eppo.int, 2021)

3 Tomato leaf curl 
New Delhi virus 
(ToLCNDV)

Algeria, Morocco, Seychelles, Tunisia, Bangladesh, India, Indonesia, Iran, 
Pakistan, Philippines, Sri Lanka, Taiwan, Thailand (www.cabi.org/isc, 2021)

Non-regulated  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Estonia, France, Greece, Italy, Portugal, Spain (www.cabi.org/isc, 2021) Included in the Alarm list 
(https://gd.eppo.int, 2021)

4 Zucchini yellow 
mosaic virus 
(ZYMV)

Algeria, Cote d’Ivoire, Egypt, Eswatini, Libya, Madagascar, Mali, Mauritius, 
Mayotte, Morocco, Nigeria, Reunion, South Africa, Sudan, Tunisia, 
Zimbabwe, Jordan, Azerbaijan, Indonesia, Iran, Iraq, Lebanon, Malaysia, 
Nepal, Oman, Pakistan, Saudi Arabia, Singapore, South Korea, Syria, 
China, India, Israel, Japan, Taiwan, Turkey, UAE, Vietnam, Yemen, Austria, 
Belgium, Bulgaria, Bosnia and Herzegovina, Cyprus, Czech Republic, 
France, Germany, Greece, Hungary, Italy, Jersey, Montenegro, Netherlands, 
Norway, Poland, Portugal, Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain, Great 
Britain, Canada, Costa Rica, Dominican Republic, Guadeloupe, Honduras, 
Martinique, Mexico, Panama, Puerto-Rico, Trinidad and Tobago, USA, 
Australia, Guam, New Caledonia, New Zealand, Papua New Guinea, 
Samoa, Solomon Islands, Timor Leste, Tonga, Argentina, Brazil, Chile, 
Paraguay, Venezuela (www.cabi.org/isc, 2021)

Non-regulated  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Jordan (www.cabi.org/isc, 2021) Limitedly present 
quarantine pest  
(https://gd.eppo.int, 2021)

5 Squash mosaic 
virus (SqMV)

Egypt, Morocco, Tunisia, Bangladesh, China, India, Israel, Japan, Jordan, 
Kazakhstan, Lebanon, Philippines, Syria, Turkey, Yemen, Bulgaria, Cyprus, 
Czech Republic, Greece, Italy, Netherlands, Canada, Honduras, Jamaica, 
Mexico, Montserrat, Puerto Rico, Trinidad and Tobago, USA, Australia, 
New Zealand, Samoa, Argentina, Brazil, Chile, Venezuela  
(www.cabi.org/isc, 2021)

Non-regulated  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Mexico (www.cabi.org/isc, 2021) Quarantine pest  
(https://gd.eppo.int, 2021)

Jordan (www.cabi.org/isc, 2021) Limitedly present 
quarantine pest  
(https://gd.eppo.int, 2021)
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the Russian Federation (11 fungi, 3 bacteria and 1 vi-
rus); pests not included in the Common List of Quaran-
tine Objects of the EAEU and not found on the territory 
of the Russian Federation (2 fungi and 3 viruses). Thus, 
the formation of a list, systematization and categoriza-
tion of phytopathogens transmitted by Cucurbitaceae 
seeds was carried out.
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ABSTRACT
The article provides the results of a 2-year (2019–2020) 
study of entomofauna of the main forest tree pests con-
ducted by the authors in the forests of several districts 
of Irkutsk Oblast. The main aim was to collect entomo-
logical material at all stages of development for the for-
mation of an entomological collection, mainly insects 
damaging coniferous trees. There were detected: Si-
berian conifer silk moth Dendrolimus sibiricus Tschet-
verikov, 1908 in Kachugsky, Bayandayevsky, Slyudyan-
sky, Shelekhovsky, Irkutsky, Olkhonsky Districts, gypsy 
moth Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) in Olkhonsky 
District. All the districts of the study contained pine 
sawyer beetles of the genus Monochamus Dejean, 1821; 
totally, 5 species were detected: small white-marmorat-
ed longhorn beetle Monochamus sutor (Linnaeus, 1758), 
white mottled sawyer Monochamus urussovi (Fischer, 
1806), black pine sawyer beetle Monochamus gallopro­
vincialis (Olivier, 1795), Siberian speckled sawyer Mono­
chamus impluviatus Motschulsky, 1859 and Monochamus 
saltuarius Gebler, 1830. In the forest of the Slyudyan-
sky District, a quarantine pest – Japanese silver-fir 
bark beetle Polygraphus proximus Blandford, 1894, was 
detected under the bark of Siberian fir (Abies sibirica 
Ledeb.). On Scotch pine (Pinus sylvestris L.) and Siberi-
an larch (Larix sibirica Ledeb.), there was reported mas-
sive colonization of six-toothed bark beetle Ips sexden­
tatus (Boerner, 1776), larch bark beetle Ips subelongatus 
(Motschulsky, 1860), on Siberian spruce (Picea obovata 
Ledeb.) – eight-toothed spruce bark beetle Ips typogra­
phus (Linnaeus, 1758). 

Key words. Conifers, pests, xylophages, Monocha­
mus, bark beetles, Polygraphus proximus, silkworms.

INTRODUCTION 

I rkutsk Oblast has unique forest resources. Ac-
cording to the data of the state forest register 
as of January 1, 2020, the land covered with fo
rest vegetation occupies 62 million hectares, 
which is 80.4% of its territory. According to this 
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ВВЕДЕНИЕ

И
ркутская область располагает уни-
кальными лесными ресурсами. По 
данным государственного лесно-
го реестра на 1 января 2020 г., по-
крытые лесной растительностью 
земли занимают 62 млн га, что со-
ставляет 80,4% от ее территории.

 

УДК 630*4

АННОТАЦИЯ
В статье приведены результаты 2-летнего 
(2019–2020 гг.) исследования энтомофауны основ-
ных вредителей лесных пород деревьев, прове-
денного авторами на территории лесов некоторых 
районов Иркутской области. Главной целью был 
сбор энтомологического материала на всех стадиях 
развития для формирования энтомологической кол-
лекции, преимущественно – насекомых, поврежда
ющих деревья хвойных пород. Выявлены: сибирский 
шелкопряд Dendrolimus sibiricus Tschetverikov, 1908 
в Качугском, Баяндаевском, Слюдянском, Шелехов-
ском, Иркутском, Ольхонском районах, непарный 
шелкопряд Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) в Ольхон-
ском районе. Во всех районах исследования отмече-
но присутствие усачей рода Monochamus Dejean, 1821; 
всего выявлено 5 видов: малый черный еловый 
усач Monochamus sutor (Linnaeus, 1758), большой чер-
ный еловый усач Monochamus urussovi (Fischer, 1806), 
черный сосновый усач Monochamus galloprovincialis 
(Olivier, 1795), черный крапчатый усач Monochamus 
impluviatus Motschulsky, 1859 и черный бархатно-пят-
нистый усач Monochamus saltuarius Gebler, 1830. В лес-
ном массиве Слюдянского района под корой пихты 
сибирской (Abies sibirica Ledeb.) отловлен карантин-
ный вредитель – уссурийский полиграф Polygraphus 
proximus Blandford, 1894. На сосне обыкновенной (Pi­
nus sylvestris L.), лиственнице сибирской (Larix sibiri­
ca Ledeb.) отмечено массовое присутствие короеда 
шестизубого Ips sexdentatus (Boerner, 1776), короеда 
продолговатого Ips subelongatus (Motschulsky, 1860), 
на ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) – короеда-
типографа Ips typographus (Linnaeus, 1758).

Ключевые слова. Хвойные деревья, вредители, 
ксилофаги, усачи, Monochamus, короеды, Polygraphus 
proximus, шелкопряды.
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indicator, the region is among the most wooded among 
the constituent entities of the Russian Federation.

The total timber stock is 8,567.9 million m3. The 
forest fund is represented by 72.6% of plantations with 
a predominance of conifers, 19.6% – deciduous, and 
7.7% of the land is occupied by shrubs. Coniferous fo
rests are dominated by tree species with valuable types 
of wood: larch, pine, cedar and spruce. Deciduous fo
rests are dominated by aspen and birch. There is pop-
lar, alder, willow, mountain ash, bird cherry (State re-
port, 2021).

Insects, as the most important component of fo
rest biocenoses, play a huge role in their formation, af-
fect the vegetative mass, seed productivity, growth and 
the possibility of forest renewal, including determining 
the change in species of woody and forest communi-
ties. The most important condition for the formation of 
the composition of harmful forest entomofauna is the 
species and age composition of forests.

Dendrophilous insects in the Angara Region, in 
terms of their influence on the stability of forest stands, 
occupy the third place after fires and forest diseases. 
The proportion of pine forest pest outbreaks is 73.2% 
of the total area of pest outbreaks that were active at the 
end of 2019, leaf pests – 3.7%, forest diseases – 14.3%, 
stem pests – 8.8%. The dynamics of the areas of pest 
outbreaks in Irkutsk Oblast has a wave-like character 
and mainly depends on natural conditions (Runova, 
Bazylnikov, 2020).

MATERIALS AND METHODS
The survey and collection of insects was carried out 
from May to October 2019–2020 in woodlands, forest 
plantations of the Central Siberian subtaiga-forest-
steppe region on the territory of the Irkutsky, Kachug-
sky, Bayandayevsky, Bokhansky, Osinsky, Balagansky, 
Nukutsky, Kuytunsky, Ziminsky, Angarsky, Usolsky, 
Cheremkhovsky, Shelekhovsky Municipal Districts of 
Irkutsk Oblast; in the Baikal mountain forest region, in-
cluding the Slyudyansky, Olkhonsky, Irkutsky Municipal 
Districts, as well as in the Altai-Sayan mountain taiga re-
gion on the territory of the Shelekhovsky Municipal Dis-
trict. Coniferous tree species were mainly surveyed: Si-
berian larch (Larix sibirica), Scotch pine (Pinus sylvestris), 
Siberian pine (Pinus sibirica), Siberian fir (Abies sibirica), 
Siberian spruce (Picea obovata); deciduous trees such as 
birch (Betula spp.), aspen (Populus tremula), willow (Salix 
spp.) were also examined for pests.

Collection methods included entomological mow-
ing and manual collection of insects from damaged 
trees, shaking off tree branches using a beating net, 
and catching butterflies with an artificial light source. 
During manual collection, trees damaged by primary 
insects, fires, wind, stumps and felling residues at the 
sites of timber harvesting were primarily subject to vi-
sual observation (Fig. 1). We also took samples of cut-
tings with signs indicating the presence of stem pests.

To catch imagoes of Ips sexdentatus, I. typographus 
and Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) phero-
mone traps of the barrier-funnel type with pheromones 
produced by FGBU “VNIIKR” were used (Fig. 2). The 
traps were set at a height of 1.5–2 m from the soil level 

По этому показателю регион относится к числу 
наиболее многолесных среди субъектов Россий-
ской Федерации.

О бщий з апас д р ев есины со ст авл яе т 
8 567,9 млн м3. Лесной фонд представлен на 72,6% 
насаждениями с преобладанием в составе хвойных 
пород, на 19,6% – мягколиственных, и 7,7% земель 
занято кустарниковыми зарослями. В составе хвой-
ных лесов преобладают породы деревьев с цен-
ными сортами древесины: лиственница, сосна, 
кедр и ель. В лиственных лесах преимущественно 
произрастают осина и береза. Встречаются тополь, 
ольха, ива, рябина, черемуха (Государственный до-
клад, 2021).

Насекомые, как важнейший компонент лесных 
биоценозов, играют огромную роль в их формиро-
вании, влияют на вегетативную массу, семенную 
продуктивность, прирост и возможность возоб-
новления лесов, в том числе определяя смену по-
род древесных и лесных сообществ. Важнейшим 
условием формирования состава вредной лесной 
энтомофауны является породный и возрастной со-
став лесов.

Дендрофильные насекомые в  Приангарье 
по влиянию на устойчивость древостоев занима-
ют 3-е место после пожаров и болезней леса. Доля 
очагов хвоегрызущих вредителей леса составляет 
73,2% от общей площади очагов вредных организ-
мов, действовавших на конец 2019 г., листогры-
зущих вредителей – 3,7%, болезней леса – 14,3%, 
стволовых вредителей – 8,8%. Динамика площадей 
очагов вредителей в Иркутской области имеет вол-
нообразный характер и в основном зависит от при-
родных условий (Рунова, Базыльников, 2020).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Обследования и сбор насекомых проводили в пери-
од с мая по октябрь 2019–2020 гг. в лесных масси-
вах, лесонасаждениях Среднесибирского подтаеж-
но-лесостепного района на территории Иркутского, 
Качугского, Баяндаевского, Боханского, Осинского, 
Балаганского, Нукутского, Куйтунского, Зимин-
ского, Ангарского, Усольского, Черемховского, Ше-
леховского муниципальных районов Иркутской 
области; в  Байкальском горном лесном районе, 
включающем Слюдянский, Ольхонский, Иркутский 
муниципальные районы, а также в Алтае-Саянском 
горно-таежном районе на территории Шелехов-
ского муниципального района. Обследованию 
подвергались преимущественно хвойные породы 
деревьев: лиственница сибирская (Larix sibirica), 
сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), сосна кедро-
вая сибирская (Pinus sibirica), пихта сибирская (Abies 
sibirica), ель сибирская (Picea obovata), также исследо-
вали на наличие вредителей и лиственные породы 
деревьев, такие как березы (Betula spp.), осина обык-
новенная (Populus tremula), ивы (Salix spp.).

Методы сбора включали энтомологическое ко-
шение и ручной сбор насекомых с повреждаемых 
деревьев, отряхивание ветвей деревьев с исполь-
зованием энтомологического зонта, лов бабочек 
на искусственный источник света. При ручном 
сборе визуальному обследованию в первую очередь 
подлежали деревья, поврежденные первичными 
насекомыми, пожарами, ветром, пни и порубочные 
остатки на местах заготовок древесины (рис.  1). 
Также отбирались образцы спилов с признаками, 
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during the flight of bark beetles, 
according to the instructions.           

The collected material was 
preserved in different ways: pre-
imaginal stages of insects were 
fixed in 70% ethanol, moths 
were placed in special envelopes 
or entomological boxes, beetles 
were also placed in entomologi-
cal boxes or laid out on mattress-
es (Fig. 3). 

Lepidoptera were identified 
by morphological features: for 
imagoes – wing venation, wing 
pattern and color, eye structure, 
male genitalia slides, for caterpil-
lars – chaetotaxy, coloration, ar-
rangement of crochets on the ab-
dominal legs, and other features. 
Identification keys were used 
(Zolotukhin, 2015; MR VNIIKR 
No. 20-2015). 

Representatives of Coleop-
tera – both beetles and larvae – 
were identified using morphologi
cal characters using the relevant 
literature (Tatarinova et al. 2016; 
Krivolutskaya, 1996; Stark, 1952; 
Cherepanov, Cherepanova, 1975; 
Cherepanov 1979, 1981, 1983; 
Izhevsky et al., 2005). 

RESULTS AND DISCUSSION
Siberian silk moth Dendrolimus sibiricus Tschetverikov, 
1908 stands out among the pine and leaf-eating pests 
in terms of its effect on forest ecosystems. This phyllo-
phagus in Siberia is one of the most harmful pests of 
coniferous forests. Sporadic mass outbreaks of the pest 
lead to significant changes in the structure of boreal 
forests, the death of stands and a change in biocenosis 
(Leontiev, 2015). 

When coniferous trees grow together, it damages 
primarily fir, cedar and larch. The caterpillars of the Si-
berian cocoon moth feed on the needles of Scots pine 
and spruce extremely reluctantly. The dark coniferous 
species (fir, cedar) are the most unstable to the Siberi-
an silk moth, and larch is the most resistant (Rozhkov, 
1963, 1965). 

The Siberian silk moth is detected in forest phy-
tocenoses with the participation of conifers almost 
throughout Irkutsk Oblast. The biotopic distribution of 
the species is mosaic, since it avoids pure pine forests 
and mixed stands with a predominance of deciduous 
species. The species inhabits subtaiga, southern taiga 
and mountain taiga coniferous forests.

The population density of the Siberian silk moth 
and the ability to form outbreaks of mass reproduction 
correlate with the heat and moisture supply of bio-
topes. In Irkutsk Oblast, the most frequent outbreaks 
are formed in subtaiga larch forests and southern tai-
ga fir-cedar blueberry-small-grass-green moss forests 
(Epova and Pleshanov, 1995). According to the results 

указывающими на присутствие стволовых вреди-
телей.

Для отлова имаго Ips sexdentatus, I. typographus, 
гравера обыкновенного Pityogenes chalcographus (Lin-
naeus, 1761) использовались феромонные ловушки 
барьерно-ворончатого типа с феромонами произ-
водства ФГБУ «ВНИИКР» (рис. 2). Ловушки устанав-
ливали на высоте 1,5–2 м от уровня почвы в период 
лёта короедов, согласно инструкции.

Собранный материал сохранялся различным 
способом: преимагинальные стадии насекомых 
фиксировались в 70%-м этиловом спирте, бабочки 
помещались в специальные конверты или в энто-
мологические коробки, жуки также помещались 
в энтомологические коробки либо раскладывались 
на матрасики (рис. 3).

Идентификацию чешуекрылых проводили 
по морфологическим признакам: у имаго – жилко-
вание крыльев, рисунок и окрас крыльев, строение 
глаз, микропрепараты гениталий самцов, у гусе-
ниц – хетотаксия, окраска, расположение крючков 
на брюшных ногах и другие признаки. Для иденти-
фикации использовали определители (Золотухин, 
2015; МР ВНИИКР № 20-2015).

Представителей Coleoptera  – как жуков, так 
и личинок – идентифицировали с помощью мор-
фологических признаков с использованием соот-
ветствующей литературы (Татаринова и др. 2016; 
Криволуцкая, 1996; Старк, 1952; Черепанов, Чере-
панова, 1975; Черепанов 1979, 1981, 1983; Ижев-
ский и др., 2005).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По своему воздействию на лесные экосисте-
мы из хвое- и листогрызущих вредителей особо 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Рис. 2. Установка феромонной ловушки 
для отлова имаго Ips typographus 
в Слюдянском лесничестве, 2020 г. 
(фото А.А. Петрик) 
Fig. 2. Setting a pheromone trap 
for catching imagoes of Ips typographus 
in Slyudyansk Forestry, 2020 
(photo by A.A. Petrik) 

Рис. 1. Сбор энтомологического 
материала ксилофагов 
в Усольском лесничестве, 2019 г. 
(фото Н.И. Колесовой) 
Fig. 1. Collection of entomological material 
of xylophages in Usolsk Forestry, 2019 
(photo by N.I. Kolesova) 
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of the autumn forest inventory in 2019, conducted by 
the branch of the Federal Budgetary Institution “Rus-
sian Center of Forest Health (Roslesozashchita)” – Fo
rest Protection Center of Irkutsk Oblast, the area of ​​
Siberian silk moth outbreaks in Irkutsk Oblast was 
61,895.4 hectares (State report, 2021).

When surveyed in the 3rd decade of May 2019, a fo
rest with a predominance of tree stands of Siberian larch 
(Larix sibirica Ledeb.) in Kachug dacha of Verkholensk 
Forestry Guard Department of Kachug Forestry, Sibe-
rian silk moth caterpillars of the II and III instars were 
collected on larch and Scots pine (Pinus sylvestris L.). The 
eating of needles by caterpillars during this period was 
characterized as insignificant, but already during the 
study of this area on June 17, 2020, the picture changed 
dramatically: mass defoliation of both larch and pine by 
the Siberian silk moth was noted (Fig. 4). Also, caterpil-
lars of older instars and pupae together with cocoons 
were collected (Fig. 5, 6). 

Part of the collected material was fixed in 70% 
ethanol, and the other was placed in cages and used 
to hatch adult silk moths under laboratory conditions 
at a temperature of 22–25 °С. The first emergence of 
moths from pupae was observed on June 29, and the 
main one – in the second decade of July. In the plan-
tations of the Verkholensk Forestries (Kachug, Zhiga-
lovsk, Kazachinsko-Lensky), the Siberian silk moth 
develops after a 2-year generation. Here the pest is 
widespread both in dark conifers, mainly with a pre-
dominance of cedar, and in larch stands. The cedar race 
of the silk moth flies in these areas in even years. Popu
lations developing in larch forests have a mixed gene
ration (Mikhailov, Sumina, 2012). In the studied out-
break, we noted a 2-year generation of development. 

In addition to the Kachugsky District, the caterpil-
lars of the Siberian silk moth were detected at random 

выделяется сибирский шелкопряд Dendrolimus si­
biricus Tschetverikov, 1908. Этот филлофаг в Сиби-
ри является одним из самых опасных вредителей 
хвойных лесов. Периодические массовые вспышки 
вредителя приводят к существенным изменени-
ям структуры бореальных лесов, гибели древостоев 
и смене биоценоза (Леонтьев, 2015).

При совместном произрастании хвойных по-
род деревьев он повреждает в первую очередь пих-
ту, кедр и лиственницу. Хвоей сосны обыкновенной 
и ели гусеницы сибирского коконопряда питаются 
крайне неохотно. Самые неустойчивые к сибир-
скому шелкопряду темнохвойные породы (пихта, 
кедр), а наиболее устойчива лиственница (Рожков, 
1963, 1965).

Сибирский шелкопряд встречается в лесных 
фитоценозах с участием хвойных пород практиче-
ски по всей территории Иркутской области. Биото-
пическое распределение вида носит мозаичный 
характер, поскольку он избегает чистых сосняков 
и смешанных насаждений с преобладанием лист
венных пород. Вид населяет подтаежные, южнота-
ежные и горно-таежные хвойные леса.

Плотность популяций сибирского шелкопря-
да и способность формировать очаги массового 
размножения коррелируют с тепло- и влагообес
печенностью биотопов. В Иркутской области 
наиболее часто очаги формируются в подтаежных 
лиственничниках разнотравных и южнотаежных 
пихтово-кедровых чернично-мелкотравно-зеле-
номошных лесах (Эпова, Плешанов, 1995). Согласно 
результатам осенней инвентаризации лесов 2019 г., 
проведенной филиалом ФБУ «Рослесозащита»  – 
«Центр защиты леса Иркутской области», площадь 
очагов сибирского шелкопряда на территории Ир-
кутской области составляла 61 895,4 га (Государ-
ственный доклад, 2021).

При обследовании в  3-й декаде мая 2019 г. 
лесного массива с преобладанием древостоя лист
венницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.) Качугской 
дачи Верхоленского участкового лесничества Ка-
чугского лесничества на лиственнице и сосне 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) были собраны 
гусеницы сибирского шелкопряда II и III возрас-
та. Объедание хвои гусеницами в этот период ха-
рактеризовалось как незначительное, но уже при 
исследовании данной местности 17 июня 2020 г. 
картина кардинально поменялась: отмечена мас-
совая дефолиация сибирским шелкопрядом как 
лиственницы, так и сосны (рис. 4). Также собра-
ны гусеницы старших возрастов и куколки вместе 
с коконами (рис. 5, 6).

Часть собранного материала была зафиксиро-
вана в 70%-м этиловом спирте, а другая была поме-
щена в садки и использовалась для выведения имаго 
шелкопряда в лабораторных условиях при темпе-
ратуре 22–25 °С. Первый выход бабочек из куко-
лок наблюдался 29 июня, а основной – в 2-й декаде 
июля. В насаждениях Верхоленских лесничеств (Ка-
чугское, Жигаловское, Казачинско-Ленское) си-
бирский шелкопряд развивается по 2-летней 
генерации. Здесь вредитель распространен как 
в темнохвойных, в основном с преобладанием кед
ра, так и в лиственничных древостоях. Кедровая 
раса шелкопряда в этих районах летает по четным 
годам. Популяции, развивающиеся в лиственнич-
никах, имеют смешанную генерацию (Михайлов, 
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Рис. 3. Часть сборов 
жесткокрылых  
(фото В.Ф. Кобзаря)

Fig. 3. Part of the collection 
of Coleoptera  
(photo by V.F. Kobzar)
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in the Olkhonsky, Bayandayevsky, Slyudyansky, Ir
kutsky, Shelekhovsky Districts on Siberian spruce, ce-
dar and larch. 

During field expeditions in June  – August 
2019–2020 on the territory of the Olkhonsky District 
(Baikalsky mountain forest region), the Sarminskaya da-
cha of the Olkhonsky District Forestry and the technical 
site No. 1 of the Buguldeysky District Forestry, a mass co
lonization gypsy moth Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) 
caterpillars was noted on larch trees (Fig. 7, 8). Also, in 
Olkhonsk Forestry Guard Department, a small number of 
caterpillars of this pest were found on the willow Salix sp.

Ovipositions of this species were found mainly 
on rocky outcrops on mountain slopes, which is a dis-
tinctive feature for the East Siberian geographic form 
of this pest (Gninenko, 2003). The average number of 
eggs per egg-laying in 2019 was 235, in 2020 – 215.

Some of the collected older gypsy moth caterpillars 
were infected by entomophages of the Braconidae fami
ly. The infection of the observed caterpillars with these 
parasites in 2019 was 18%, and in 2020 – 22%. Before 
pupation, the larvae of the parasite emerge and pupate 
in silky light cocoons on the host’s dead body (Fig. 9). 

In the caterpillars and pupae of the pest, another 
entomophage was also recorded, which also plays a 
significant role in the natural regulation of the gypsy 
moth population: these are tachina flies of the Tachi
nidae family (Fig. 10). The infection of the analyzed 
silk moth caterpillars with tachinas in 2019 was 21%, 
and in 2020 – 32%. Adult tachinas feed on the nectar of 
flowers, the larvae feed inside the caterpillars, pupation 
occurs in a false cocoon inside the dead larva or outside 
it (Vorontsov, 1982).

According to the observations of 2019–2020 in the 
studied areas mass flight of gypsy moths was recorded 
in the 1st decade of August. 

Сумина, 2012). В обследуемом нами очаге также от-
мечена 2-летняя генерация развития.

Кроме Качугского района гусеницы сибирско-
го шелкопряда были выявлены единично в Оль-
хонском, Баяндаевском, Слюдянском, Иркутском, 
Шелеховском районах на ели сибирской, кедре 
и лиственнице.

В ходе полевых экспедиций в июне – августе 
2019–2020 гг. на территории Ольхонского района 
(Байкальский горный лесной район), Сарминской 
дачи Ольхонского участкового лесничества и тех-
нического участка № 1 Бугуль-
дейского участкового лес-
ничества отмечено массовое 
заселение лиственниц гусени-
цами непарного шелкопряда 
Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) 
(рис. 7, 8). Также в Ольхонском 
участковом лесничестве выяв-
лены в незначительном коли-
честве гусеницы этого вреди-
теля на иве Salix sp.

Яйцекладки этого вида 
обнаруживались в  основном 
на скальных обнажениях 
на склонах гор, что является 
отличительной особенностью 
для восточносибирской гео-
графической формы данного 
вредителя (Гниненко, 2003). 
Среднее количество яиц 
на одну яйцекладку в  2019 г. 
составило 235 шт., в 2020 г. – 
215 шт.

Часть собранных гусениц 
старшего возраста непарного 
шелкопряда были поражены  
энтомофагами семейства Bra
conidae. Зараженность наблю-
даемых гусениц данными паразитами в 2019 г. со-
ставила 18%, а в 2020 г. – 22%. Перед окукливанием 
личинки паразита выходят наружу и окукливаются 
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Рис. 5. Гусеницы сибирского шелкопряда 
на лиственнице (фото В.Ф. Кобзаря) 

Fig. 5. Caterpillars of the Siberian silk 
moth on larch (photo by V.F. Kobzar) 

Fig. 6. Caterpillar and cocoons of the 
Siberian silk moth (photo by V.F. Kobzar)  

Рис. 6. Гусеница и коконы сибирского 
шелкопряда (фото В.Ф. Кобзаря)

Рис. 4. Деревья лиственницы 
и сосны, поврежденные 
сибирским шелкопрядом 
(фото В.Ф. Кобзаря) 

Fig. 4. Larch and pine 
trees damaged by 
the Siberian silk moth 
(photo by V.F. Kobzar) 
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Рис. 7. Гусеница непарного 
шелкопряда на лиственнице 
(фото В.Ф. Кобзаря)

Fig. 7. Gypsy moth 
caterpillar on larch 
(photo by V.F. Kobzar) 

In the forests of Siberia and the Far East, longhorn 
beetles, together with bark beetles, form the basis of 
complexes of stem pests (Mamaev, 1985). With rare 
exceptions, these pests do not attack perfectly healthy 
plants, but prefer weakened, dying or completely withe
red trees (Rozhkov et al., 1966; Rozhkov and Massel, 
1982). On the territory of Irkutsk Oblast, 127 species 
of insects, xylophages of conifers, have been registered 
(Agafonova, Antonov, 2014).

Based on the results of surveys of windblows, 
burnt-out areas, timber harvesting sites, forest plan-
tations damaged by xylophages, beetles and larvae of 
the genus Monochamus Dejean, 1821 of quarantine sta-
tus for the Russian Federation were collected. A total of 
5 species were detected: Monochamus sutor, M. urussovi, 
M. galloprovincialis, M. impluviatus, M. saltuarius. Of these, 
the last 2 species were rarely detected: M. impluviatus – 
22 individuals, M. saltuarius – 11 individuals. 

In addition to damage to conifers, the develop-
ment of M. urussovi larvae was recorded in the Balagan 
region on birch trees. The flight if Monochamus imagoes 
was recorded from the last week of May till the end of 
August, the most beetles being collected in the second 
half on July. Also, in the surveyed pine forests, 3 spe-
cies of the genus Acanthocinus Dejean, 1821 were identi-
fied: Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 1758), A. carinulatus 
(Gebler, 1833) and A. griseus (Fabricius, 1793). 

Larvae of Altai larch longhorn beetle Xylotrechus al­
taicus (Gebler, 1836) were collected from viable larch 
in Olkhonsky District. Currently, this pest is relative-
ly rare. 

Of the longhorn beetles developing on decidu-
ous trees there were detected: Saperda perforata (Pal-
las, 1773), Xylotrechus rusticus (Linnaeus, 1758), Stran­
galia attenuata (Linnaeus, 1758), Lamia textor (Linnaeus, 
1758) and Rhaphuma gracilipes (Faldermann, 1835). 

During the 2019–2020 field seasons, in the Slyu
dyansky District (near the village of Utulik) in a cedar-fir-
birch-forb forest on Siberian fir, all development stages 
of Polygraphus proximus Blandford, 1894 were collected. 

в шелковистых светлых коконах на трупе хозяи-
на (рис. 9).

В гусеницах и куколках вредителя зафикси-
рован и другой энтомофаг, который также играет 
значительную роль в естественном регулировании 
численности популяции непарного шелкопряда: 
это мухи-тахины семейства Tachinidae (рис.  10). 
Зараженность проанализированных гусениц 
шелкопряда тахинами в  2019 г. составила 21%, 
а в 2020 г. – 32%. Взрослые тахины питаются нек-
таром цветков, личинки питаются внутри гусениц, 
окукливание происходит в ложном коконе внутри 
погибшей личинки или вне ее (Воронцов, 1982).

По наблюдениям 2019–2020 гг. в исследуемых 
местностях массовый лёт бабочек непарного шел-
копряда отмечен в 1-й декаде августа.

В лесах Сибири и Дальнего Востока жуки-усачи 
вместе с короедами составляют основу комплексов 
стволовых вредителей (Мамаев, 1985). За редким 
исключением, эти вредители не нападают на со-
вершенно здоровые растения, а предпочитают ос-
лабленные, отмирающие или полностью усохшие 
деревья (Рожков и др., 1966; Рожков, Массель, 1982). 
На территории Иркутской области зарегистриро-
вано 127 видов насекомых – ксилофагов хвойных 
пород (Агафонова, Антонов, 2014).

По итогам обследований в  первую очередь 
ветровалов, гарей, мест заготовок древесины, ле-
сонасаждений, поврежденных ксилофагами, про-
изведен сбор жуков и личинок усачей рода Mono­
chamus Dejean, 1821, имеющих карантинный статус 
для Российской Федерации. Всего выявлено 5 ви-
дов: Monochamus sutor, M. urussovi, M. galloprovincialis, 
M. impluviatus, M. saltuarius. Из них последние 2 вида 
выявлялись редко: M. impluviatus – 22 экземпляра, 
M. saltuarius – 11 экземпляров.

Кроме повреждения хвойных пород, в Бала-
ганском районе зафиксировано развитие личинок 
M. urussovi на березе. Лёт имаго Monochamus наблю-
дался с 3-й декады мая до конца августа, наиболь-
шее количество отловленных жуков приходится 
на 2-ю и 3-ю декаду июля. Также в обследованных 
сосновых лесах выявлялись 3 вида рода Acantho­
cinus Dejean, 1821: Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 
1758), A. carinulatus (Gebler, 1833) и A. griseus (Fabri-
cius, 1793).
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Рис. 8. Лиственница, 
пораженная непарным 
шелкопрядом в Ольхонском 
участковом лесничестве, 
2020 г. (фото В.Ф. Кобзаря) 

Fig. 8. Larch affected 
by the gypsy moth 
in the Olkhonsky 
District Forestry, 2020 
(photo by V.F. Kobzar) 
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In the study area, the presence of this pest was first re-
corded in Irkutsk Oblast in 2017 (Bystrov et al., 2019). 
In 2019, we noted both standing dead trees after being 
hit by this pest, and living trees inhabited by it or show-
ing signs of attempts of introduction (Fig. 11). And al-
ready during the examination at the end of the last week 
of August 2020, one hundred percent colonization of fir 
and its mass death were observed in this outbreak. 

Polygraphus proximus Blandford, 1894 is an inva-
sive pest of Far Eastern origin. As a dangerous pest of 
fir, it became known relatively recently in a number of 
regions of the European part of the country and in Si-
beria (Krivets et al., 2015). It is believed that the it first 
settled on the southern coast of Lake Baikal, most like-
ly in 2005–2006 (Efremenko, Demidko, 2019). As of 
August 26, 2020, the area of forest stands damaged by 
Polygraphus proximus in the Slyudyansky District was 
about 2.5 thousand hectares (https://rcfh.ru/news-fili
als/24059.html). 

In addition to Polygraphus proximus Blandford, 
1894, beetles of other 18 species of Scolytinae were 
collected. Most often, under the bark of coniferous 
trees, mainly larch and pine, there were species such 
as Ips sexdentatus, I. subelongatus, I. acuminatus (Gyllen-
hal, 1827), Orthotomicus proximus (Eichhoff, 1867), O. la­
ricis (Fabricius, 1792), and under the bark of Siberian 
spruce – Ips typographus. 

Along with manual collection, in 2020, bark beetles 
were collected with pheromone traps, from which the 
imagoes of the six-toothed spruce bark beetle, spruce 
wood engraver, and a eight-toothed spruce bark beetle 
were collected. In addition, pheromone traps intended 
for the six-toothedspruce bark beetle collected Hylastes 
cunicularius Erichson, 1836 (Shelekhovsky District) and 
Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) (Irkutsky District).

Among the bark beetles damaging deciduous trees, 
Scolytus ratzeburgi Janson, 1856 and Trypodendron signa­
tum (Fabricius, 1787) were detected on a birch.

The list of detected species of insect pests in the 
forests of Irkutsk Oblast based on the results of a 2-year 
study is presented in the table (see Table). 

CONCLUSION
As a result of a 2-year study of forests on the territory of 
Irkutsk Oblast, an extensive entomological material of 
forest pests at various stages of development was col-
lected. There were detected and identified 55 species 
from 11 families of insects, including 8 plant quaran-
tine species for the Russian Federation. 

The collected entomological material will be used 
for educational, scientific purposes and for the prepa-
ration of samples for interlaboratory comparison tests. 
Part of the collected entomological material was trans-
ferred to FGBU “VNIIKR” for the formation of the ento-
mological collection fund.
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В Ольхонском районе с жизнеспособной лист
венницы были собраны личинки алтайского лист
венничного усача Xylotrechus altaicus (Gebler, 1836). 
В настоящее время данный вредитель встречается 
сравнительно редко.

Из усачей, развивающихся на деревьях лист
венных пород, выявлялись: Saperda perforata (Pallas, 
1773), Xylotrechus rusticus (Linnaeus, 1758), Strangalia 
attenuata (Linnaeus, 1758), Lamia textor (Linnaeus, 
1758), Rhaphuma gracilipes (Faldermann, 1835).

В течение полевых сезонов 2019–2020 гг. 
в Слюдянском районе (окрестности поселка Утулик) 
в  кедрово-пихтово-березово-разнотравном лесу 
на пихте сибирской производился сбор всех стадий 
развития уссурийского полиграфа Polygraphus proxi­
mus Blandford, 1894. В исследуемой местности при-
сутствие данного вредителя впервые зарегистри-
ровано на территории Иркутской области в 2017 г. 
(Быстров и др., 2019). В 2019 г. нами были отмечены 
как стоящие на корню сухостойные деревья после 
поражения полиграфом, так и живые деревья, за-
селенные вредителем или имеющие признаки по-
пыток внедрения (рис. 11). А уже при обследовании 
в конце 3-й декады августа 2020 г. в данном очаге 
наблюдалось стопроцентное заселение пихты и ее 
массовая гибель.

Уссурийский полиграф является инвазивным 
вредителем дальневосточного происхождения. 
Как опасный вредитель пихты он стал известен 
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Рис. 9. Гусеница непарного 
шелкопряда, пораженная 
энтомофагом семейства 
Braconidae  
(фото А.А. Петрик) 

Fig. 9. A gypsy moth 
caterpillar affected by 
an entomophage of the 
Braconidae family  
(photo by A.A. Petrik)

Рис. 10. Гусеница непарного 
шелкопряда, поврежденная 
личинкой мухи-тахины 
(фото В.Ф. Кобзаря) 

Fig. 10. A gypsy moth 
caterpillar damaged 
by a tachina fly larva 
(photo by  V.F. Kobzar)
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сравнительно недавно в ряде регионов европей-
ской части страны и в Сибири (Кривец и др., 2015). 
Считается, что уссурийский полиграф впервые за-
селился на южное побережье Байкала, вероятнее 
всего, в 2005–2006 гг. (Ефременко, Демидко, 2019). 
По состоянию на 26 августа 2020 г. площадь дре-
востоев, поврежденных уссурийским полиграфом, 
в Слюдянском районе составляла около 2,5 тыс. га 
(https://rcfh.ru/news-filials/24059.html).

Кроме уссурийского полиграфа были собраны 
жуки еще 18 видов Scolytinae. Наиболее часто под 
корой хвойных пород деревьев, преимуществен-
но лиственницы и сосны, обнаруживались такие 
виды, как Ips sexdentatus, I. subelongatus, I. acuminatus 
(Gyllenhal, 1827), Orthotomicus proximus (Eichhoff, 
1867), O. laricis (Fabricius, 1792), а под корой ели си-
бирской – Ips typographus.

Наряду с ручным сбором, в 2020 г. осуществлял-
ся отлов короедов с помощью феромонных ловушек, 
из которых были извлечены имаго шестизубого ко-
роеда, гравера обыкновенного, короеда-типографа. 
Кроме того, на феромонные ловушки, предназна-
ченные для короеда шестизубого, были отловлены 
еловый корнежил Hylastes cunicularius Erichson, 1836 
(Шелеховский район) и короед-двойник Ips duplicatus 
(Sahlberg, 1836) (Иркутский район).

Среди короедов, повреждающих лиственные 
породы деревьев, на березе выявлен заболонник бе-
резовый Scolytus ratzeburgi Janson, 1856 и древесинник 
многоядный Trypodendron signatum (Fabricius, 1787).

Перечень выявленных видов насекомых-вре-
дителей на территории лесов Иркутской области 
по результатам 2-летнего исследования представ-
лен в таблице (см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате 2-летнего исследования лесов на тер-
ритории Иркутской области был собран обширный 
энтомологический материал вредителей лесных 
пород деревьев в различных стадиях развития. Вы-
явлено и определено 55 видов из 11 семейств насе-
комых, в том числе 8 видов, имеющих карантинный 
статус для Российской Федерации.

Собранный энтомологический материал по-
служит для использования в  учебных, научных 
целях и подготовки образцов для межлаборатор-
ных сличительных испытаний. Часть собран-
ного энтомологического материала передана 
в ФГБУ  «ВНИИКР» для формирования энтомоло-
гического коллекционного фонда.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1.  Агафонова Т., Антонов И. Каталог насе-

комых-ксилофагов хвойных пород Байкальской 
Сибири и Северного Приамурья: по фондовым 
материалам музея «Наземные экосистемы Бай-
кальской Сибири». – Иркутск: Институт географии 
им. В.Б. Сочавы СО РАН, 2014, 215 с.

2.  Быстров С., Морозова Т., Воронин В., Оскол-
ков В., 2019. Инвазия уссурийского полиграфа 
Polygraphus proximus Blandford в  темнохвойную 
тайгу Южного Прибайкалья (хребет Хамар-Дабан) 
(с. 70–72). – Лесные экосистемы бореальной зоны: 
биоразнообразие, биоэкономика, экологические 
риски. Материалы Всероссийской конференции 
с международным участием. Август 26–31, 2019, 
Красноярск: ИЛ СО РАН, 558 с.

Рис. 11. Повреждения 
уссурийского полиграфа на 
пихте (фото В.Ф. Кобзаря)

Fig. 11. Damage caused by 
Polygraphus proximus on fir 
(photo by V.F. Kobzar)

porod Baykalskoy Sibiri i Severnogo Priamurya: po 
fondovym materialam muzeya «Nazemnyye ekosiste-
my Baykal’skoy Sibiri»]. Irkutsk: Institute of Geography. 
V.B. Sochavy SB RAS, 2014, 215 p. (in Russian).

2.  Bystrov S., Morozova T., Voronin V., Oskolkov V. 
Invasion of Polygraphus proximus Blandford into the 
dark coniferous taiga of the southern Baikal region 
(Khamar-Daban ridge) [Invaziya ussuriyskogo poligra-
fa Polygraphus proximus Blandford v temnokhvoynuyu 
taygu Yuzhnogo Pribaykalya (khrebet Khamar-Daban)]. 
Forest ecosystems of the boreal zone: biodiversity, 
bioeconomics, environmental risks. Materials of the 
All-Russian conference with international participa-
tion. August 26–31, 2019, Krasnoyarsk: IL SO RAN, 
2019; 70–72; 558 p. (in Russian).

3.  Vorontsov A. Forest entomology [Lesnaya ento-
mologiya]. 4th edition, revised and enlarged. M.: Higher 
school, 1982, 384 p. (in Russian).

4.  Gninenko U. Geographical forms of gypsy 
moths (Lymantria dispar L.) in northern and central 
Asia [Geograficheskiye formy neparnogo shelkopryada 
v Severnoy i Tsentralnoy Azii]. Forestry Bulletin, 2003; 
2 (27): 166–175 (in Russian).

5.  State report “On the state and protection of the 
environment of the Irkutsk region in 2020”. Irkutsk: 
Megaprint LLC, 2021, 330 p. (in Russian).

6.  Efremenko A., Demidko D. Outbreaks of Polygra­
phus proximus on the coast of Lake Baikal [Ochagi us-
suriyskogo poligrafa na poberezhye Baykala. Ekologi-
ya Yuzhnoy Sibiri i sopredelnykh territoriy]. Ecology of 
Southern Siberia and adjacent territories, 2019; V. 1, 23: 
41–42 (in Russian).

7.  Zolotukhin V. Lepidoptera: Lasiocampidae of 
the fauna of Russia and adjacent territories [Kokono-
pryady (Lepidoptera: Lasiocampidae) fauny Rossii i so-
predel’nykh territoriy]. Ulyanovsk: Corporation of Promo­
tion Technologies, 2015; 384 p. (in Russian).

8.  Izhevskiy S., Nikitskiy N., Volkov O., Dolgin M. 
Illustrated reference book of xylophagous beetles – 
pests of forests and timber of the Russian Federation 
[Illyustrirovannyy spravochnik zhukov-ksilofagov  – 
vrediteley lesa i lesomaterialov Rossiyskoy Federatsii]. 
Tula: Grif and K, 2005, 220 p. (in Russian).

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH



45Декабрь № 4 (8) 2021

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Таблица
Перечень выявленных видов насекомых-вредителей  
в лесах Иркутской области (2019–2020 гг.)
Table
List of insect pest species detected in the forests of Irkutsk Oblast (2019–2020)

Название вида
Species

Кормовое
растение
Host plant Место сбора (районы) Location of collection (Districts)

Cerambycidae
Monochamus sutor (L.) Pinus sylvestris

Picea obovata
Larix sibirica
Pinus sibirica

Иркутский, Качугский, Слюдянский,
Баяндаевский, Балаганский, Осинский, 
Нукутский, Куйтунский, Ольхонский, 
Зиминский, Шелеховский, Ангарский, 
Усольский, Боханский, Черемховский

Irkutsky, Kachugsky, Slyudyansky,
Bayandayevsky, Balagansky, Osinsky, 
Nukutsky, Kuytunsky, Olkhonsky, 
Ziminsky, Shelekhovsky, Angarsky, 
Usolsky, Bokhansky, Cheremkhovsky

Monochamus urussovi  
Fischer

Larix sibirica
Picea obovata
Pinus sylvestris
Betula pendula
Abies sibirica
Pinus sibirica

Иркутский, Качугский, Слюдянский,
Баяндаевский, Балаганский, Осинский, 
Нукутский, Куйтунский, Ольхонский, 
Зиминский, Шелеховский, Ангарский, 
Усольский, Боханский, Черемховский

Irkutsky, Kachugsky, Slyudyansky,
Bayandayevsky, Balagansky, Osinsky, 
Nukutsky, Kuytunsky, Olkhonsky, 
Ziminsky, Shelekhovsky, Angarsky, 
Usolsky, Bokhansky, Cheremkhovsky

Monochamus  
galloprovincialis (Olivier)

Larix sibirica 
Pinus sylvestris

Иркутский, Качугский, Слюдянский,
Баяндаевский, Балаганский, Осинский, 
Нукутский, Куйтунский, Ольхонский, 
Зиминский, Шелеховский, Ангарский, 
Усольский, Боханский, Черемховский

Irkutsky, Kachugsky, Slyudyansky,
Bayandayevsky, Balagansky, Osinsky, 
Nukutsky, Kuytunsky, Olkhonsky, 
Ziminsky, Shelekhovsky, Angarsky, 
Usolsky, Bokhansky, Cheremkhovsky

Monochamus  
impluviatus Motsch.

Larix sibirica
Pinus sylvestris

Ольхонский, Балаганский, Иркутский, 
Ангарский, Шелеховский

Olkhonsky, Balagansky, Irkutsky, 
Angarsky, Shelekhovsky

Monochamus  
saltuarius Gebl.

Picea obovata
Larix sibirica

Балаганский, Иркутский Balagansky, Irkutsky

Acanthocinus aedilis (L.) Pinus sylvestris
Larix sibirica
Pinus sibirica

Осинский, Иркутский, Ангарский, 
Балаганский, Качугский, Усольский, 
Шелеховский, Баяндаевский

Osinsky, Irkutsky, Angarsky,  
Balagansky, Kachugsky, Usolsky, 
Shelekhovsky, Bayandayevsky

Acanthocinus  
griseus (Fabr.)

Pinus sylvestris
Larix sibirica
Picea obovata

Ольхонский, Балаганский, 
Баяндаевский, Ангарский

Olkhonsky, Balagansky, 
Bayandayevsky, Angarsky

Acanthocinus carinulatus 
(Gebl.)

Larix sibirica Иркутский, Ангарский Irkutsky, Angarsky

Arhopalus rusticus (L.) Pinus sylvestris Ангарский, Иркутский,
Шелеховский

Angarsky, Irkutsky,
Shelekhovsky

Tetropium  
gracilicorne Reitt.

Larix sibirica Балаганский, Усольский, Качугский, 
Шелеховский, Иркутский, Ангарский

Balagansky, Usolsky, Kachugsky, 
Shelekhovsky, Irkutsky, Angarsky

Tetropium castaneum (L.) Pinus sylvestris
Picea obovata
Pinus sibirica

Иркутский, Балаганский, Слюдянский Irkutsky, Balagansky, Slyudyansky

Callidium violaceum (L.) Larix sibirica
Pinus sylvestris

Балаганский, Ольхонский, Иркутский, 
Баяндаевский

Balagansky, Olkhonsky, Irkutsky, 
Bayandayevsky

 Asemum striatum (L.) Larix sibirica Баяндаевский Bayandayevsky
Xylotrechus altaicus (Gebl.) Larix sibirica Ольхонский Olkhonsky
Xylotrechus rusticus (L.) Betula pendula Балаганский, Ангарский Balagansky, Angarsky
Saperda perforata (Pallas) Populus tremula Иркутский Irkutsky
Lamia textor (L.) Salix sp. Иркутский Irkutsky

Curculionidae
Orthotomicus laricis (F.) Pinus sylvestris

Larix sibirica
Pinus sibirica

Иркутский, Балаганский, Куйтунский, 
Баяндаевский, Шелеховский

Irkutsky, Balagansky, Kuytunsky, 
Bayandaevsky, Shelekhovsky

Orthotomicus proximus 
(Eichh.)

Pinus sylvestris Иркутский, Боханский, Ольхонский, 
Балаганский, Ангарский, Качугский, 
Шелеховский, Куйтунский

Irkutsky, Bokhansky, Olkhonsky, 
Balagansky, Angarsky, Kachugsky, 
Shelekhovsky, Kuytunsky

Orthotomicus suturalis Gyll. Larix sibirica
Pinus sylvestris
Picea obovata

Черемховский, Осинский, Иркутский, 
Баяндаевский, Балаганский

Cheremkhovsky, Osinsky, Irkutsky, 
Bayandayevsky, Balagansky
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Название вида
Species

Кормовое
растение
Host plant Место сбора (районы) Location of collection (Districts)

Ips subelongatus (Motsch.) Pinus sylvestris 
Pinus sibirica
Larix sibirica
Picea obovata

Балаганский, Ольхонский, Нукутский, 
Черемховский, Иркутский, Усольский

Balagansky, Olkhonsky, Nukutsky, 
Cheremkhovsky, Irkutsky, Usolsky

Ips acuminatus (Gyll.) Pinus sylvestris
Pinus sibirica

Иркутский, Балаганский, Слюдянский Irkutsky, Balagansky, Slyudyansky

Ips sexdentatus (Boern.) Pinus sylvestris
Picea obovata
Larix sibirica 
Феромонные 
ловушки
Pheromone traps

Иркутский, Осинский, Шелеховский, 
Качугский, Балаганский, Ольхонский, 
Нукутский

Irkutsky, Osinsky, Shelekhovsky, 
Kachugsky, Balagansky, Olkhonsky, 
Nukutsky

Ips typographus (L.) Picea obovata
Феромонные 
ловушки
Pheromone traps

Иркутский, Слюдянский Irkutsky, Slyudyansky

Ips duplicatus (Sahlb.) Феромонные 
ловушки  
на Ips sexdentatus
Pheromone traps 
for Ips sexdentatus

Иркутский Irkutsky

Dryocoetes  
baikalicus Reitt.

Pinus sibirica Слюдянский Slyudyansky

Dryocoetes  
autographus (Ratz.)

Pinus sibirica Слюдянский Slyudyansky

Polygraphus  
proximus Blandf.

Abies sibirica Слюдянский Slyudyansky

Tomicus minor Hart. Pinus sylvestris Шелеховский Shelekhovsky
Pityogenes  
chalcographus (L.)

Pinus sibirica 
Феромонные 
ловушки
Pheromone traps

Иркутский, Шелеховский Irkutsky, Shelekhovsky

Scolytus ratzeburgi Jans. Betula pendula Балаганский, Иркутский Balagansky, Irkutsky
Trypodendron  
signatum (F.)

Betula pendula Балаганский Balagansky

Hylastes cunicularius Er. Феромонные 
ловушки 
на Ips sexdentatus
Pheromone traps 
for Ips sexdentatus

Шелеховский Shelekhovsky

Hylobius abietis (L.) Pinus sylvestris Шелеховский, Нукутский, Ольхонский, 
Зиминский

Shelekhovsky, Nukutsky, Olkhonsky, 
Ziminsky

Hylobius pinastri Gyll. Larix sibirica Шелеховский Shelekhovsky
Pissodes castaneus  
(DeGeer)

Сосново-
лиственничный 
лес
Pine-larch forest

Иркутский Irkutsky

Pissodes pini (L.) Pinus sylvestris Ольхонский, Качугский Olkhonsky, Kachugsky
Pissodes piniphilus (Hbst.) Pinus sylvestris Куйтунский Kuytunsky

Bostrichidae
Bostrichus capucinus (L.) Pinus sylvestris Иркутский Irkutsky

Buprestidae
Dicerca furcata  
(Thunberg)

Березово- 
осиновый лес
Birch-aspen 
forest

Иркутский Irkutsky

Buprestis  
novemmaculata L.

Сосново-
лиственничный 
лес
Pine-larch forest

Ольхонский Olkhonsky

Buprestis rustica L. Pinus sylvestris Иркутский Irkutsky
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Название вида
Species

Кормовое
растение
Host plant Место сбора (районы) Location of collection (Districts)

Phaenops cyanea (Fabr.) Pinus sylvestris Иркутский Irkutsky

Chalcophora mariana (L.) Pinus sylvestris Иркутский, Ангарский, Шелеховский Irkutsky, Angarsky, Shelekhovsky
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Bupalus piniaria (L.) Pinus sylvestris Иркутский Irkutsky
Diprionidae

Diprion pini (L.) Pinus sylvestris Усольский Usolsky

Lasiocampidae

Dendrolimus sibiricus  
Tschetv.

Larix sibirica
Pinus sylvestris

Качугский, Шелеховский, Иркутский, 
Баяндаевский, Слюдянский, 
Ольхонский

Kachugsky, Shelekhovsky, Irkutsky, 
Bayandayevsky, Slyudyansky, 
Olkhonsky

Tortricidae
Choristoneura  
diversana (Hübner)

Betula pendula Ангарский Angarsky

 Ancylis sp. Betula pendula Баяндаевский Bayandayevsky
Drepanidae

Ochropacha duplaris (L.) Betula pendula Балаганский Balagansky
Noctuidae

Acronicta psi (L.) Populus tremula Усольский Usolsky
Panolis flammea  
(Denis & Schiff.)

Pinus sylvestris Слюдянский Slyudyansky
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ABSTRACT
The article provides the data obtained as a result 
of testing a synthetic pheromone produced by the 
All-Russian Plant Quarantine Center (FGBU “VNIIKR”) 
for monitoring and collecting a quarantine pest  – 
brown marmorated stink bug Halyomorpha halys (Stål). 

УДК 632.935.9

АННОТАЦИЯ
В статье приведены данные, полученные в  ходе 
испытаний синтетического феромонного препа-
рата производства Всероссийского центра каран-
тина растений (ФГБУ «ВНИИКР») для мониторинга 
и отлова карантинного вредного организма – ко-
ричнево-мраморного клопа Halyomorpha halys (Stål). 
Полевой скрининг коричнево-мраморного кло-
па проводили на территории двух государств, 
где вредитель не имеет регуляционного статуса: 
Республики Венгрии и Республики Абхазии. Для 
апробации феромонных ловушек применяли 
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INTRODUCTION

B rown marmorated stink bug (BMSB) is an in-
vasive species of East Asian origin, which is 
included in the Common List of Quarantine 
Objects of the Eurasian Economic Union 
(EAEU) (Common List of Quarantine Orga- 

nisms of the EAEU, 2021) (Fig. 1). This broad polyphage 
causes significant harm to many valuable agricultural 
crops: fruit, citrus, vegetables, legumes, ornamen-
tal, etc. (EPPO, 2021) (Fig. 2). Over the past decades, 
the species has spread widely in the United States of 
America and Europe (Kriticos et al., 2017). Recent 
studies have also shown that global warming and cli-
mate change are contributing to the further expansion 
of the range of Halyomorpha halys in northern Europe 
(Streito et al., 2021).

The widespread use of BMSB in Georgia and Ab-
khazia, neighboring Russia, where it has already 
caused significant damage to the economy, also poses 
a challenge to the national plant protection services in 
regulating H. halys in these regions (Bosco et al., 2018; 
Murvanidze et al., 2018; Sinitsyna et al., 2021). 

The economic harmfulness of H. halys in such 
Russian regions as Krasnodar Krai and Stavropol Krai, 
as well as in the south of Rostov Oblast, where con-
ditions for its development are more than favorable, 
is assessed as high (Zhimerikin and Smirnov, 2013; 

ВВЕДЕНИЕ

К
оричнево-мраморный клоп (КМК) –  
инвазивный вид восточноазиат-
ского происхождения, который 
входит в  Единый перечень ка-
рантинных объектов Евразийско-
го экономического союза (ЕАЭС) 
(Единый перечень карантинных 
организмов ЕАЭС, 2021) (рис. 1). 

Этот широкий полифаг наносит существенный 
вред многим ценным сельскохозяйственным куль-
турам: плодовым, цитрусовым, овощным, бобо-
вым, декоративным и др. (EPPO, 2021) (рис. 2). За 
последние десятилетия вид широко распростра-
нился в  Соединенных Штатах Америки и Европе 
(Kriticos et al., 2017). Недавние исследования также 
показали, что глобальное потепление и изменение 
климата способствуют дальнейшему расширению 
ареала Halyomorpha halys в северных районах Евро-
пы (Streito et al., 2021).

Широкое распространение КМК в  соседних 
с Россией Грузии и Абхазии, где он уже нанес суще-
ственный ущерб экономике, также бросает вызов 
национальным службам по карантину и защите 
растений в вопросе регулирования H. halys на тер-
ритории данных регионов (Bosco et al., 2018; Mur-
vanidze et al., 2018; Синицына и др., 2021). 

Экономическая вредоносность H. halys в таких 
российских регионах, как Краснодарский и Став-
ропольский край, а также на юге Ростовской обла-
сти, где условия для его развития являются более 
чем благоприятными, оценивается как высокая 

синтетическую смесь, разработанную по опти-
мизированному методу, который включает в себя 
синтез двух основных компонентов: стерео- 
изомеров 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола, где 
в качестве исходного реагента использовали раце-
мический цитронеллаль, и вещества-синергиста – 
метил-(E,E,Z)-2,4,6-декатриеноата. Смесь наносили 
на диспенсеры из бромбутилкаучука в соотноше-
нии 1 : 1 для каждого компонента, соответственно, 
в различных дозировках: 12, 24 и 48 мг/диспенсер. 
Как дополнительный вариант использовали дис-
пенсер из целлюлозы в буфлене с 48 мг феромон-
ного препарата. Результаты полевых испытаний 
показали высокую аттрактивность и видоспеци-
фичность 24 мг феромонного препарата, наноси-
мого на диспенсер из бромбутилкаучука, для нимф 
Halyomorpha halys. В то время как дозировка 48 мг, 
применяемая с таким же типом диспенсера, была 
более привлекательна для имаго. Таким образом, 
оптимизированный метод синтеза феромонного 
препарата продемонстрировал свою эффектив-
ность в отлове нимф и имаго коричнево-мраморно-
го клопа в условиях как умеренно континентально-
го, так и субтропического климата. Для уточнения 
наиболее эффективной дозировки синтетического 
феромонного препарата коричнево-мраморного 
клопа необходимо проведение дальнейших иссле-
дований.

Ключевые слова. Halyomorpha halys, синтети
ческий феромонный препарат, рацемический цит
ронеллаль, полевые испытания, отлов.

Field screening of the brown marmorated stink bug 
was carried out on the territory of two countries 
where the pest is not regulated: the Republic of Hun-
gary and the Republic of Abkhazia. To test pheromone 
traps, a synthetic mixture was used, developed ac-
cording to an optimized method, which includes the 
synthesis of two main components: stereoisomers of 
10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol, where racemic citro-
nellal was used as the initial reagent, and synergistic 
substances – methyl-(E, E, Z)-2,4,6-decatrienoate. The 
mixture was applied to bromobutyl rubber dispensers 
in a 1 : 1 ratio for each component, respectively, in dif-
ferent dosages: 12, 24 and 48 mg/dispenser. As an ad-
ditional option, a dispenser made of cellulose in buflen 
with 48 mg of a pheromone was used. Field test results 
have shown high attractiveness and species-specifici-
ty of 24 mg pheromone applied to a bromobutyl rub-
ber dispenser for Halyomorpha halys nymphs. Whereas 
the 48 mg dosage used with the same type of dispenser 
was more attractive to the imagoes. Thus, the optimized 
method for the pheromone synthesis has demonstrat-
ed its effectiveness in capturing nymphs and imagoes 
of the brown marmorated stink bug in both moderate 
continental and subtropical climates. To clarify the 
most effective dosage of the synthetic pheromone of 
the brown marmorated stink bug, further research is 
needed.

Key words. Halyomorpha halys, synthetic phero-
mone, racemic citronellal, field tests, trapping.
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Рис. 1. Имаго 
коричнево-мраморного 
клопа Halyomorpha halys  
(фото Е.В. Синицыной)

Fig. 1. Imago of brown 
marmorated stink bug 
Halyomorpha halys 
(photo by E.V. Sinitsyna) 

Zhimerikin and Guliy, 2014). The ability to feed on and 
develop on a wide range of host plants, as well as the 
high rate of spread of the pest and its adaptation to new 
conditions, pose a threat to the Russian agricultural 
sector. Consequently, the creation of domestic drugs for 
the timely monitoring of BMSB and the fight against it 
is considered a priority for the Rosselkhoznadzor ser-
vices, taking into account the risk-based approach. 

MATERIALS AND METHODS
Field trials were carried out in regions of high abun-
dance and harmfulness of the brown marmorated 
stink bug – in Hungary and Abkhazia. In Abkhazia, 
the experiment was done on a vineyard with an area of 
10 hectares (Sukhum district, Sukhum city) from May 
to August 2020. The region is characterized by a humid 
subtropical climate, the average January temperature 
is from +4 to +7 °C in the valleys and from +2 to –2 °C in 
the mountains, in July – from +22 to +24 °C in the val-
leys and from +16 to +18 °C in the mountains. The ave
rage annual precipitation in the study area is 1.420 mm 
(Tsulaya et al., 2012). 

In Hungary, field screening was carried out in 
a 4.6 ha peach orchard production site (Pest County, 
Erd). The region is characterized by a temperate conti-
nental climate with mild winters and hot summers; the 
average January temperature is –1 °C, in July +22 °C 
(Panova, 2014). The average annual rainfall in the re-
gion is 567 mm. The studies were carried out from Sep-
tember to October 2020. 

For trapping insects in both studied regions, ac-
cumulation pyramidal traps (Morrison III et al., 2015) 

(Жимерикин и Смирнов, 2013; Жимерикин и Гулий, 
2014). Способность питаться широким спектром 
растений-хозяев и развиваться на них, а также вы-
сокая скорость распространения вредителя и его 
адаптации к новым условиям представляют угрозу 
для российского сельскохозяйственного сектора. 
Следовательно, создание отечественных препара-
тов для своевременного мониторинга КМК и борь-
бы с ним считается приоритетным направлением 
для служб Россельхознадзора с учетом рискориен-
тированного подхода. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Полевые испытания проводили в регионах высо-
кой численности и вредоносности коричнево-мра-
морного клопа – в Венгрии и Абхазии. В Абхазии 
опыт был заложен на винограднике площадью 
10 га (Сухумский район, г. Сухум) с мая по август 
2020 г. Регион характеризуется влажным субтро-
пическим климатом, средняя температура января 
составляет от +4 до +7 °C в долинах и от +2 до –2 °C 
в горах, июля – от +22 до +24 °C в долинах и от +16 
до +18 °C в горах. Среднегодовое количество осад-
ков в районе исследования составляет 1 420 мм (Цу-
лая и др., 2012). 

В Венгрии полевой скрининг проводили 
на производственном участке персикового сада 
площадью 4,6 га (округ Пешт, г. Эрд). Регион харак-
теризуется умеренно континентальным климатом 
с мягкой зимой и жарким летом; средняя темпера-
тура января составляет –1 °C, в июле +22 °C (Панова, 
2014). Среднегодовое количество осадков в регио-
не – 567 мм. Исследования проводили с сентября 
по октябрь 2020 г. 

Для отлова насекомых в обоих регионах ис-
следований использовали накопительные пи-
рамидальные ловушки (Morrison III et al., 2015), 
внутрь которых помещали диспенсеры. На дис-
пенсер наносили синтетический феромонный 
препарат производства ФГБУ «ВНИИКР», в состав 
которого входит агрегационный феромон Halyo­
morpha halys – 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол (ус-
ловное обозначение – RSB), выделяемый самцами 
и состоящий из смеси стереоизомеров, основными 
из которых являются (3S,6S,7R,10S)-10,11-эпокси-
1-бисаболен-3-ол и (3R,6S,7R,10S)-10,11-эпокси-
1-бисаболен-3-ол (Sugie et al., 1996; Khrimian et al., 
2014; Leskey et al., 2015). Синтетический агрегаци-
онный феромон получали оптимизированным ме-
тодом из рацемического цитронеллаля (Khrimian 
et al., 2014). Также в состав препарата входит ме-
тил-(E,E,Z)-2,4,6-декатриеноат (условное обозна-
чение – MDT) – вещество-синергист, усиливающее 
действие агрегационного феромона (Khrimian, 
2005; Aldrich et al., 2007). 

Оба компонента наносили в соотношении 1 : 1 
(Синицына и др., 2019) в дозировке 12, 24, 48 мг 
на диспенсер из бромбутилкаучука (условные обо-
значения – П12, П24 и П48, соответственно дози-
ровке), который представляет собой инсулиновую 
пробку высотой 9 мм и диаметром 12 мм; содержа-
ние материала: вода – 0,8%, зольный остаток – 47%, 
аммоний – 0,0002% и цинк – 0,0003%. 

В дополнительном варианте с дозировкой 
феромонного препарата 48 мг использовали зип
лок-пакет размером 70 х 40 мм, в который поме-
щали пластину из целлюлозы (желтый губчатый 
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were used, inside which dis-
pensers were placed. A synthe
tic pheromone preparation pro-
duced by FGBU  “VNIIKR” was 
applied to the dispenser, which 
includes the aggregating phe
romone Halyomorpha halys  – 
10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol 
(symbol RSB), secreted by 
males and consisting of a mix-
ture of stereoisomers, the main 
of which are (3S, 6S, 7R, 10S)-
10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol  
and (3R, 6S, 7R, 10S)-10,11-
epoxy-1-bisabolene-3-ol (Su-
gie et al., 1996; Khrimian et 
al., 2014; Leskey et al., 2015). 
A synthetic aggregation phero
mone was obtained by an op-
timized method from race-
mic citronellal (Khrimian et al., 
2014). The drug also contains 
methyl-(E, E, Z)-2,4,6-decatrie-
noate (symbol MDT), a synergis-
tic substance that enhances the 
effect of the aggregated phero-
mone (Khrimian, 2005; Aldrich 
et al., 2007). 

Both components were ap-
plied in a 1: 1 ratio (Sinitsyna 
et al., 2019) at a dosage of 12, 
24, 48 mg per bromobutyl rub-
ber dispenser (symbols P12, P24 
and P48, respectively), which is 
an insulin plug with a height of 
9 mm and a diameter of 12 mm; 
material content: water – 0.8%, 
ash residue – 47%, ammonium – 
0.0002% and zinc – 0.0003%. 

In an additional variant with 
a pheromone dosage of 48 mg, 
a 70 x 40 mm ziplock bag was 
used, in which a plate of cellulose 
(yellow spongy material) 30 mm 
thick and 10 x 30 mm impreg

nated with 100 mg of vacuum oil was placed (VM-4) with 
a pre-applied pheromone preparation, and which was 
packed in a foil buflen bag 80 x 53 mm in size (symbol – 
G48). According to previously conducted tests on catch-
ing a brown marble bug in pheromone traps produced 
by FGBU “VNIIKR”, we considered the type of cellulose 
dispenser in this work as the most suitable for applying 
increased dosages of the pheromone preparation (Si- 
nitsyna et al., 2021). Control traps were set without using 
dispensers with a pheromone (symbol – Control). 

In the vineyard, traps were set on trellises at 
a height of 1.0–1.5 m from the soil level and a minimum 
distance from each other – 50 m. In a peach orchard, 
traps were fixed on the trunks and branches of trees 
at a height of 1.5–1.8 m from soil level and a distance 
of 40 m from each other. Five test variants of phero-
mone traps were placed randomly in 5-fold repetition. 

материал) толщиной 30 мм и размером 10 х 30 мм, 
пропитанную 100 мг вакуумного масла (VM-4) 
с предварительно нанесенным феромонным пре-
паратом, и который был упакован в  фольгиро-
ванный буфленовый пакет размером 80 х 53 мм 
(условное обозначение  – Г48). Согласно ранее 
проведенным испытаниям по отлову коричне-
во-мраморного клопа в  феромонные ловушки 
производства ФГБУ «ВНИИКР», тип диспенсера 
из целлюлозы рассматривался нами в данной ра-
боте как наиболее подходящий для нанесения 
увеличенных дозировок феромонного препарата 
(Синицына и др., 2021). Контрольные ловушки 
устанавливали без использования диспенсеров 
с феромонным препаратом (условное обозначе-
ние – Контроль). 

В винограднике ловушки устанавливали 
на шпалерах на высоте 1,0–1,5 м от уровня поч
вы и минимальном расстоянии друг от друга  – 
50 м. В персиковом саду ловушки фиксировали 
на стволах и ветвях деревьев на высоте 1,5–1,8 м 
от уровня почвы и расстоянии 40 м друг от друга. 

Рис. 2. Питание имаго коричнево-
мраморного клопа на растениях-хозяевах, 
Республика Абхазия:  
a – на хурме; b – на инжире;  
c – на дереве банана декоративного;  
d – на яблоне (фото Е.В. Синицыной)

Fig. 2. Feeding of imagoes of brown 
marmorated stink bug on host plants, 
Republic of Abkhazia:  
a – on persimmon; b – on figs;  
c – on a decorative banana tree;  
d – on an apple tree (photo by E.V. Sinitsyna) 
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At each count, the traps were interchanged to mini-
mize the experimental error. The insects caught in the 
traps were checked and counted on a weekly basis. 
At the same time, the dispensers in the traps were not 
replaced with new ones, but they were used through-
out the entire period of the experiments. Both in Ab-
khazia and in Hungary, the same number of traps was 
tested – 25 pcs.  

Statistical data processing. Statistical analysis of the 
data obtained was performed using one-way analysis 
ANOVA. If the statistical analysis revealed differences 
in the mean values ​​between the options, then the reli-
ability of the result was checked using the Fisher test 
(F-test) to determine the least significant difference 
(LSD). The same procedure was used to analyze the 
differences in the attractiveness of different dosages of 
the pheromone preparation and the differences in the 
attractiveness of the 48 mg dosage applied to 2 differ-
ent types of dispensers. Univariate data analysis was 
performed using the OriginPro program, version 2021b 
(OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA), with 
the established significance level α = 0.05. The graphs 
represent mean values ​​(±2SD).

RESULTS AND DISCUSSION
Field screening of H. halys in the vineyard in the subtropical 
climate of the Republic of Abkhazia. The synthetic phero-
mone demonstrated high species-specificity in the col-
lecting H. halys in the vineyard under subtropical con-
ditions. Over the entire period of field screening, which 
was 96 days (from May 22 to August 25), 467 adults 
and 3.262 BMSB nymphs were caught in traps (Fig. 3). 
Single individuals of non-target species of bugs were 
also caught in the traps: green plant bug Nezara viri
dula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae), Graphosoma linea­
tum (L.) (Hemiptera: Pentatomidae) and dock bug Co­
reus marginatus (L.) (Hemiptera Coreidae). 

Differences were observed 
in the average number of cap-
tured nymphs between the vari-
ants with and without the use of 
a synthetic pheromone (Control) 
in traps (F = 6.100; p = 0.002). 
A  significant difference in the 
capture of nymphs was observed 
between the Control and op-
tions P24 (t = 4.103, p < 0.001) 
and P48 (t = 3.191, p = 0.004) 
(Fig. 5a), which showed the high-
est attractiveness for nymphs. 
There was no significant dif-
ference between the number of 
nymphs captured by variant G48 
and Control (t = 0.456, p = 0.651). 
Differences were found in the use 
of two different types of dispen- 
sers with a pheromone dosage of 
48 mg: P48 and G48 (t = 2.731, 
p = 0.013) (Fig. 5a). 

At the same time, the ef-
fectiveness of the use of va
rious dosages for capturing 

Пять тестируемых вариантов феромонных ловушек 
размещали рандомизированно в 5-кратной повтор-
ности. При каждом учете ловушки меняли местами 
для минимизации ошибки опыта. Проверку и учет 
пойманных в ловушки насекомых проводили еже-
недельно. При этом диспенсеры в ловушках не ме-
няли на новые, а использовали их в течение всего 
периода проведения опытов. Как в  Абхазии, так 
и в Венгрии было протестировано одинаковое ко-
личество ловушек – 25 шт.  

Статистическая обработка данных. Статисти-
ческий анализ полученных данных проводили 
с помощью однофакторного анализа ANOVA. Если 
при статистическом анализе были выявлены раз-
личия средних значений между вариантами, то до-
стоверность результата проверяли с помощью те-
ста Фишера (F-test) на определение наименьшей 
существенной разности (LSD). Та же процедура 
была использована для анализа различий при 
определении аттрактивности различных дозиро-
вок феромонного препарата и различий в аттрак-
тивности дозировки 48 мг, наносимой на 2 разных 
типа диспенсеров. Однофакторный анализ дан-
ных проводился с помощью программы OriginPro, 
версия 2021b (OriginLab Corporation, Northampton, 
MA, USA), с установленным уровнем значимости 
α = 0,05. На графиках представлены средние зна-
чения (±2SD).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Полевой скрининг H. halys на винограднике в условиях 
субтропического климата Республики Абхазии. Син-
тетический феромонный препарат продемон-
стрировал высокую видоспецифичность в отлове 
H. halys на винограднике в условиях субтропиков. 
За весь период проведения полевого скрининга, 
который составил 96 суток (с 22 мая по 25 августа), 

Рис. 3. Полевой скрининг коричнево-
мраморного клопа на винограднике 
в условиях Республики Абхазии, 2020 г.: 
a – феромонная ловушка производства 
Всероссийского центра карантина 
растений в работе (фото В.Э. Глебова);  
b – особи коричнево-мраморного клопа, 
пойманные в ловушку  
(фото Я.Э. Радионовской) 

Fig. 3. Field screening of the brown 
marmorated stink bug in a vineyard under the 
conditions of the Republic of Abkhazia, 2020:  
a – pheromone trap produced by the  
All-Russian Plant Quarantine Center at work 
(photo by V.E. Glebov);  
b – individuals of brown marmorated  
stink bug caught in a trap  
(photo by Ya.E. Radionovskaya) 
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BMSB  imagoes has not been confirmed (F  = 1.189; 
p = 0.152). Differences were found between Control and 
Option P48 (t = 2.633, p = 0.016) (Figure 5b). The differ-
ence between the number of adults caught in variants 
P48 and D48 was not established (t = 1.751, p = 0.095).

Species composition of insects caught in pheromone 
traps on the territory of the Republic of Hungary, main-
ly included imagoes and nymphs of H. halys. Over the 
entire test period, which was 42 days (from Septem-
ber 11 to October 22), 6.047 adults and 7.595 nymphs 
were caught in the traps (Fig. 4). In traps with a synthe
tic pheromone, isolated individuals of another species 
were also caught – the green plant bug Nezara viridu­
la (L.) (Hemiptera: Pentatomidae).

The rather high number of BMSB individuals 
caught during field trials was most likely associated 
with the onset of the diapause period, since bugs ac-
tively fly in autumn in search of shelters for wintering. 
In recent years, Hungarian scientists have noted a de-
crease in the number of H. halys compared to the peri-
od of its highest harmfulness in 2016–2018 (Vétek et 
al., 2018).

Analysis of the data revealed a significant differ-
ence between the use of traps with a synthetic phero-
mone and without it (Control) in trapping BMSB nymphs 
(F = 11.209; p < 0.0001). The difference in the number 
of captured nymphs was revealed between the Control 
and all variants with a bromobutyl rubber dispenser 
(P12: t = 2.752, p = 0.012; P24: t = 6.132, p < 0.0001; 
P48: t = 4.301, p < 0.001) (Fig. 5c). The variants with 

в ловушки было отловлено 467 имаго и 3 262 нимфы 
КМК (рис. 3). В ловушки также отлавливались еди-
ничные особи нецелевых видов клопов: зеленый 
овощной клоп Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentato-
midae), щитник линейчатый Graphosoma lineatum (L.) 
(Hemiptera: Pentatomidae) и краевик окаймленный 
Coreus marginatus (L.) (Hemiptera: Coreidae). 

Наблюдались различия в среднем количестве 
отловленных нимф между вариантами с примене-
нием и без применения синтетического феромон-
ного препарата (Контроль) в ловушках (F = 6,100; 
p = 0,002). Существенная разница в отлове нимф 
наблюдалась между Контролем и вариантами 
П24 (t = 4,103, p < 0,001) и П48 (t = 3,191, p = 0,004) 
(рис. 5a), показавшими наибольшую аттрактив-
ность для нимф. Существенной разницы между 
количеством нимф, отловленных вариантом Г48, 
и Контролем не было доказано (t = 0,456, p = 0,651). 
Были выявлены различия в использовании двух 
отличных типов диспенсеров с дозировкой фе-
ромонного препарата 48 мг: П48 и Г48 (t = 2,731,  
p = 0,013) (рис. 5a). 

В то же время эффективность применения раз-
личных дозировок для отлова имаго КМК не была 
подтверждена (F = 1,189; p = 0,152). Различия 
были найдены между Контролем и вариантом П48  
(t = 2,633, p = 0,016) (рис. 5b). Разница между коли-
чеством отловленных имаго в вариантах П48 и Г48 
не была установлена (t = 1,751, p = 0,095).

Видовой состав насекомых, отловленных в феро­
монные ловушки на территории 
Республики Венгрии, в основном 
включал имаго и нимф H. halys. 
За весь период проведения ис-
пытаний, который составил 
42 дня (с 11 сентября по 22 ок-
тября), в ловушки было отлов-
лено 6 047 имаго и 7 595 нимф 
(рис. 4). В ловушки с синте-
тическим препаратом также 
отловились единичные осо-
би другого вида  – зеленого 
овощного клопа Nezara viridu­
la (L.) (Hemiptera: Pentatomidae).

Достаточно высокое ко-
личество особей КМК, отлов-
ленных во время полевых ис-
пытаний, скорее всего, было 
связано с началом периода 
диапаузы, так как в  осенний 
период клопы активно ле-
тают в  поисках убежищ для 
зимовки. В последние годы 
венгерские ученые отмечают 
снижение численности H. halys 
по сравнению с периодом его 
наиболее высокой вредонос-
ности в 2016–2018 гг. (Vétek et 
al., 2018).

Анализ данных выявил 
значительную разницу меж-
ду использованием ловушек 
с синтетическим феромонным 
препаратом и без него (Кон-
троль) в отлове нимф КМК (F = 11,209; p < 0,0001). 
Разница по количеству отловленных нимф вы-
явлена между Контролем и всеми вариантами 

Рис. 4. Полевые испытания феромонных 
ловушек производства Всероссийского 
центра карантина растений в персиковом 
саду (Республика Венгрия, 2020 г.):  
a – вывешенная ловушка для отлова 
коричнево-мраморного клопа на персиковом 
дереве; b – отловленные на феромонный 
препарат насекомые Halyomorpha halys 
(фото G. Vétek) 

Fig. 4. Field trials of pheromone traps 
produced by the All-Russian Plant 
Quarantine Center in a peach orchard 
(Republic of Hungary, 2020):  
a – a suspended trap for catching 
a brown marmorated stink bug on 
a peach tree; b – insects Halyomorpha 
halys caught on a pheromone 
(photo by G. Vétek) 
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с диспенсером из бромбутилкаучука (П12: t = 2,752, 
p = 0,012; П24: t = 6,132, p < 0,0001; П48: t = 4,301, 
p < 0,001) (рис. 5c). Наибольшей аттрактивностью 
обладали варианты с дозировками 24 мг и 48 мг. Ва-
рианты Г48 и Контроль не отличались друг от друга 
по количеству отловленных нимф H. halys (t = 1,636, 
p = 0,117). Сравнение диспенсеров с использовани-
ем дозировки 48 мг выявило существенную разни-
цу между типами П48 и Г48 (t = 2,665, p = 0,0148) 
(рис. 5c). 

Ловушки с использованием вариантов с син-
тетическим феромонным препаратом по срав-
нению с Контролем продемонстрировали раз-
ницу в количестве отловленных имаго (F = 4,078; 
p  <  0,0001). Статистически была подтверждена 
разница в использовании Контроля и диспенсеров: 
П12 (t = 3,803, p = 0,001); П24 (t = 5,559, p < 0,0001); 
П48 (t = 6,797, p < 0,0001) (рис. 5d). Наибольшую 
аттрактивность продемонстрировали варианты 
с дозировками 48 мг и 24 мг. Существенные раз-
личия по количеству отловленных имаго показал 
вариант Г48 в сравнении с Контролем (t = 2,511, 
p = 0,021). Сравнение диспенсеров с дозировкой 
48 мг выявило значительную разницу между П48 
и Г48 (t = 4,287, p < 0,001) (рис. 5d). 

Рис. 5. Среднее количество отловленных экземпляров 
коричнево-мраморного клопа Halyomorpha halys 
на феромонные препараты производства Всероссийского 
центра карантина растений: a – нимфы и b – имаго 
в Республике Абхазии; c – нимфы и d – имаго в Республике 
Венгрии, 2020 г. Одинаковые строчные буквы на графиках 
(a, b, c, d) означают, что между тестируемыми вариантами 
не было выявлено существенной разницы в количестве 
отловленных насекомых, при α = 0,05. 

Fig. 5. The average number of caught specimens of the 
brown marmorated stink bug Halyomorpha halys for 
pheromones produced by the All-Russian Plant Quarantine 
Center: a – nymphs and b – imagoes in the Republic 
of Abkhazia; c – nymphs and d – imagoes in the Republic 
of Hungary, 2020. The same lowercase letters on the graphs 
(a, b, c, d) mean that there was no significant difference 
between the tested variants in the number of captured 
insects, with α = 0.05. 

dosages of 24 mg and 48 mg were the most attractive. 
Variants G48 and Control did not differ from each other 
in the number of captured H. halys nymphs (t = 1.636, 
p = 0.117). Comparison of dispensers using a dosage of 
48 mg revealed a significant difference between types 
P48 and D48 (t = 2.665, p = 0.0148) (Fig. 5c). 

Traps using variants with a synthetic pheromone 
compared with the Control showed a difference in the 
number of captured imagoes (F = 4.078; p < 0.0001). 
The difference in the use of Control and dispensers 
was statistically confirmed: P12 (t = 3.803, p = 0.001); 
P24 (t = 5.559, p < 0.0001); P48 (t = 6.797, p < 0.0001) 
(Fig. 5d). The variants with dosages of 48 mg and 24 mg 
were shown to be the most attractive. Variant G48 
showed significant differences in the number of cap-
tured imagoes in comparison with Control (t = 2.511, 
p = 0.021). Comparison of dispensers with a dosage of 
48 mg revealed a significant difference between P48 
and G48 (t = 4.287, p < 0.001) (Fig. 5d). 
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CONCLUSION
A synthetic pheromone for monitoring and catch-
ing brown marmorated stink bug, developed by the 
All-Russian Plant Quarantine Center according to an 
optimized synthesis method, has demonstrated its ef-
fectiveness when working both in summer in a sub-
tropical climate (Republic of Abkhazia) and in the 
autumn period of a temperate continental climate (Re-
public of Hungary). 

Pheromone consisting of methyl-(E, E, Z)-2,4,6-de-
catrienoate and 10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol 
aggregation pheromone containing stereisomers  –  
(3S, 6S, 7R, 10S)-10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol and  
(3R, 6S, 7R, 10S)-10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol, 
showed high attractiveness not only for adult males 
and females brown marmorated stink bug, but also for 
nymphs, which made it possible to use pheromone traps 
to control the pest by mass collection (Weber et al., 2014). 

A mixture of methyl-(E, E, Z)-2,4,6-decatrienoate 
and two stereoisomers, in the synthesis of which race-
mic citronellal was used as a starting reagent instead 
of optically active R-citronellal, showed its effective-
ness in field conditions as for nymphs II–V instars and 
adults of Halyomorpha halys, which is also confirmed 
by a number of authors (Nielsen et al., 2011; Sinitsy-
na et al., 2019). 

The synthesized pheromone preparation with 
a dosage of 24 mg on a bromobutyl rubber dispen
ser demonstrated the greatest attractiveness and spe-
cies-specificity for Halyomorpha halys nymphs both in 
Abkhazia and in Hungary. In the case of imagoes, a 
dosage of 48 mg of pheromone in a bromobutyl rubber 
dispenser showed the best catch results in both coun-
tries. While the dosage of 24 mg of the pheromone drug 
applied to a dispenser made of bromobutyl rubber en-
sured a fairly high and stable capture of Halyomorpha 
halys adults in Hungary, in Abkhazia the same amount 
of the pheromone turned out to be insufficient, which 
can be explained by differences in the timing of experi
ments in the regions. 

It was also found that the use of bromobutyl rubber 
as a dispenser instead of cellulose in ziplock and buflen 
with a dosage of a pheromone of 48 mg is preferable, 
since the attractiveness of the first type for nymphs of 
the brown marmorated stink bug was 7 times higher in 
both climatic zones. 

Thus, the optimized attractant synthesis method 
has shown good results in monitoring and mass col-
lection of Halyomorpha halys nymphs and imagoes in 
both subtropical and temperate continental climates. 
The obtained (preliminary) results showed that traps 
with increased dosages of a synthetic pheromone 
of the brown marmorated stink bug produced by 
FGBU “VNIIKR” can be used for pest control as an ad-
ditional tool in an integrated plant protection system.

Acknowledgement. The Russian side expresses its 
deep gratitude to scientists and specialists from Hun-
gary and Abkhazia. Work in Hungary would not have 
taken place without Gabor Vétek’s direct involvement 
in organizing and supervising this project. G. Vétek was 
a young and talented Hungarian entomologist, whose 
loss in 2020 was a huge shock for all of us. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Синтетический феромонный препарат для мони-
торинга и отлова коричнево-мраморного клопа, 
разработанный Всероссийским центром карантина 
растений по оптимизированной методике синтеза, 
продемонстрировал свою эффективность при рабо-
те как в летний период в условиях субтропического 
климата (Республика Абхазия), так и в осенний пе-
риод умеренно континентального климата (Респуб
лика Венгрия). 

Феромонный препарат, состоящий из  
метил-(E,E,Z)-2,4,6-декатриеноата и феромо-
на агрегации 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола, 
содержащего стереизомеры  – (3S,6S,7R,10S)-
10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол и (3R,6S,7R,10S)-
10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол, показал высокую 
аттрактивность не только для имаго самцов и са-
мок коричнево-мраморного клопа, но и для нимф, 
что позволило использовать феромонные ловушки 
для борьбы с вредителем методом массового отлова 
(Weber et al., 2014). 

Смесь из метил-(E,E,Z)-2,4,6-декатриеноата 
и двух стереоизомеров, при синтезе которых в ка-
честве исходного реагента использовали рацеми-
ческий цитронеллаль вместо оптически активно-
го R-цитронеллаля, в полевых условиях показала 
свою эффективность как для нимф II–V возрастов, 
так и для имаго Halyomorpha halys, что также под-
тверждается рядом авторов (Nielsen et al., 2011; Си-
ницына и др., 2019). 

Синтезированный феромонный препарат с до-
зировкой 24 мг на диспенсере из бромбутилкаучука 
продемонстрировал наибольшую аттрактивность 
и видоспецифичность для нимф Halyomorpha halys 
как в Абхазии, так и в Венгрии. В случае имаго дози-
ровка 48 мг феромонного препарата на диспенсере 
из бромбутилкаучука показала лучшие результаты 
по отловам в обеих странах. В то время как дози-
ровка 24 мг феромонного препарата, нанесенного 
на диспенсер из бромбутилкаучука, обеспечила 
достаточно высокий и стабильный отлов имаго 
Halyomorpha halys в Венгрии, в Абхазии такое же ко-
личество препарата оказалось недостаточным, что 
может объясняться различиями в сроках постанов-
ки опытов в регионах. 

Также было установлено, что использование 
в качестве диспенсера материала из бромбутил-
каучука вместо целлюлозы в  зиплоке и буфлене 
с дозировкой феромонного препарата 48 мг пред-
почтительнее, так как аттрактивность первого типа 
для нимф коричнево-мраморного клопа была в 7 
раз выше в обеих климатических зонах. 

Таким образом, оптимизированный метод 
синтеза аттрактанта продемонстрировал хорошие 
результаты при мониторинге и массовом отло-
ве нимф и имаго Halyomorpha halys в условиях как 
субтропического климата, так и  умеренно конти-
нентального. Полученные (предварительные) ре-
зультаты показали, что ловушки с повышенными 
дозировками синтетического феромонного препа-
рата коричнево-мраморного клопа производства 
ФГБУ «ВНИИКР» могут быть использованы для 
борьбы с вредителем в качестве дополнительного 
инструмента в системе интегрированной защиты 
растений. 
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90 лет карантинной 
службе России

90 years of the plant 
quarantine service of Russia
“Being proud of the glory of your 
ancestors it is not only possible, 
but also necessary, not respecting it is 
shameful cowardice”

(A. Pushkin)

N.I. Vavilov in his work “Botanical and Geographical 
Foundations of Breeding” [Botaniko-Geografiches-
kie Osnovy Selektsii] in the 1930s wrote: “The deploy-
ment of a wide introduction of new plants and culti-
vars should go simultaneously with the establishment 
of plant protection. The organization of quarantine in-
spection is an indispensable part of the introduction 
of plants... The import of plants from abroad should be 
centralized and strictly controlled.” More than 90 years 
have passed since then, during which the directions 
and nature of the quarantine service were formed 
taking into account these guidelines.

Since 1925, the Soviet Union started creating qua
rantine legislation for certain types of plant products.

In 1931, a unified State Plant Quarantine Service 
was created. In 1934, the Regulation on external plant 
quarantine and the List of pests and diseases of plants 
of external quarantine were developed.

The first quarantine laboratory began operating 
in 1932 in Leningrad. Two years later, the Central Plant 
Quarantine Laboratory (CPQL) was organized in Moscow, 
which included five departments: entomology, phyto-
pathology, weeds, helminthology and bacteriology. The 
CPQL was engaged studying the biology, identification 
methods, methods of controlling quarantine insects and 
mites, plant diseases and weeds, generalization of scien-
tific achievements in this area in the USSR and abroad, 
promotion of knowledge on plant protection.

In July 1941, the CPQL was evacuated to Omsk, 
and only an operational group of three people re-
mained in Moscow. In June 1943, the laboratory re-
turned to Moscow and was housed in the building of 
the USSR People’s Commissariat for Agriculture.

During the war, the head of the laboratory was Na-
dezhda Nikiforovna Shutova – the leading entomologist 
of the plant quarantine service for many years (Fig. 1).

It was she who organized the evacuation of the 
CPQL from Moscow. Since 1945 she headed the ento-
mology department of the CPQL. In 1947, on her initia-
tive, a biolaboratory was organized in Tashkent, which 
was engaged in breeding of Pseudaphycus, that is para-
sitoid of Pseudococcus comstocki (Kuwana). Thanks to the 
application of the biological method, Pseudococcus com­
stocki has become an economically insignificant object 
in Central Asia and Transcaucasia.

Shutova participated in the introduction of the 
microbiometod into the practice of controlling citrus 

Н.И. Вавилов в работе «Ботанико-географические 
основы селекции» в  30-е гг. прошлого столетия 
писал: «Развертывание широкой интродукции но-
вых растений и сортов должно идти одновремен-
но с созданием карантина растений. Организация 
карантинной инспекции составляет непременную 
составную часть интродукции растений... Ввоз рас-
тений из-за границы должен быть централизован 
и строго контролируем». С тех пор прошло более 
90 лет, на протяжении которых направления и ха-
рактер карантинной службы формировались с уче-
том этих ориентиров.

С 1925 г. в Советском Союзе началась работа 
в отношении создания карантинного законодатель-
ства по отдельным видам растительной продукции.

В 1931 г. была создана единая Государственная 
карантинная служба. В 1934 г. разработаны Положе-
ние о внешнем карантине растений и Перечень вре-
дителей и болезней растений внешнего карантина.

Первая карантинная лаборатория начала рабо-
тать в 1932 г. в Ленинграде. Через два года после ее 
создания в Москве была организована Центральная 
карантинная лаборатория (ЦКЛ), которая включала 
пять подразделений: энтомологии, фитопатологии, 
сорных растений, гельминтологии и бактериологии. 
На ЦКЛ возлагалось изучение биологии, методов вы-
явления, способов борьбы с карантинными вредите-
лями, болезнями растений и сорняками, обобщение 
достижений науки в этой области в СССР и за рубе-
жом, пропаганда знаний по карантину растений.

В июле 1941 г. ЦКЛ была эвакуирована в Омск, 
а в  Москве осталась только оперативная группа 
из трех человек. В июне 1943 г. лаборатория воз-
вратилась в Москву и разместилась в здании Нар-
комзема СССР.

В период войны заведующей лабораторией 
была Надежда Никифоровна Шутова  – ведущий 
энтомолог карантинной службы в течение многих 
лет (рис. 1).

Именно она организовывала эвакуацию ЦКЛ 
из Москвы. С 1945 г. заведовала отделом энтомо-
логии ЦКЛ. В 1947 г. по ее инициативе в Ташкенте 
была организована биолаборатория, которая зани-
малась разведением псевдафикуса – паразита чер-
веца Комстока. Этот вредитель благодаря биомето-
ду стал в Средней Азии и Закавказье экономически 
незначимым объектом.

Шутова участвовала во внедрении микробио-
метода в практику борьбы с цитрусовой белокрыл-
кой (Dialeurodes citri (Ashmead)) в Грузии. В 1964 г. она 
впервые в СССР обнаружила восточную плодожорку 
и сразу же занялась изысканием ее естественных 
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«Гордиться славою своих предков 
не только можно, но и должно, 
не уважать оной есть постыдное 
малодушие»

(А.С. Пушкин)
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whitefly (Dialeurodes citri (Ashmead)) in Georgia, USSR. 
In 1964, for the first time in the USSR, she discovered 
the oriental fruit moth (Grapholita molesta) and imme-
diately started searching for its natural enemies. And 
even earlier, in 1938–1939, she supervised the eli
mination of potato moth (Phthorimaea operculella) out-
breaks in Poti, Georgia.

Five new insect species identified by N.N. Shuto-
va were named after her. For 40 years of work in the 
Central Plant Quarantine Laboratory, she collected a 
huge faunistic and biological material, which became 
the basis for the museum of comparative collections 
and samples of damaged plants at the All-Russian Plant 
Quarantine Center.

The analysis of cases of detection of quarantine 
pests on the territory of the USSR indicates that they 
were detected only 3–5 years after the introduction. 
The existing methods (visual inspection, food baits, 
light traps) did not allow detecting the pest when its 
population was extremely low, that is, immediately af-
ter introduction into a new area previously free from 
this species. Insect pheromones have become one of 
the most important effective tools for controlling the 
phytosanitary state of the country.

Using the pheromone of the oriental fruit moth in 
1975 made it possible to identify extensive outbreaks 
of this pest throughout the entire Krasnodar Territo-
ry, Ukraine, Moldova, Uzbekistan, Kyrgyzstan and Ka-
zakhstan.

In 1982–1983, the use of the pheromone of the 
Californian scale insect (Quadraspidiotus perniciosus) 
made it possible to detect this harmful pest of fruit 
plantations in nine large nurseries of Moldova and 
Ukraine, as well as in Voronezh Oblast, where it was 
not previously reported.

One of the pioneers of introducing methods for 
monitoring quarantine pests using pheromones was 
Anatoly Ivanovich Smetnik (Fig. 2), director of VNIIKR 
from 1979 to 2004. He was an outstanding expert on 
the legal issues of plant quarantine. He had undeniable 
authority in the USSR (and then in the Russian Fede
ration) and abroad.

One of the most effective methods of preventing 
the spread of harmful fauna species, including plant 
quarantine ones, is the disinfection of agricultural, 
forestry and industrial products, containers, ware
houses, wagons, holds of ships, premises of industri-
al enterprises with gaseous pesticides – fumigants. 
The main fumigant in the Soviet Union was methyl 
bromide. It was used in Uzbekistan in 1945. Then the 
toxicologist of the Uzbek plant quarantine laboratory 
V.E. Kreutzberg compiled the first guide to quarantine 
vacuum-free fumigation.

1960–1970s were marked by a rapid growth in 
the volume of disinfection of regulated products and, 
first of all, planting material. In the North Caucasus, Uz-
bekistan, Ukraine and a number of other regions, vacu
um-free chambers were built to disinfect seedlings, 
cuttings, stems, and flower bulbs (Fig. 3). In Moscow, 
vacuum-free fumigation chambers were built at 30 re-
gional fruit and vegetable bases for intensive disinfec-
tion of citrus fruits and apples from November to May.

врагов. А еще раньше – в 1938–1939 гг. – руководи-
ла ликвидацией очагов картофельной моли в Поти.

Пять новых видов насекомых, выявленных 
Н.Н. Шутовой, названы ее именем. За 40 лет работы 
в Центральной карантинной лаборатории она со-
брала огромный фаунистический и биологический 
материал, который стал основой создания музея 
сравнительных коллекций и образцов поврежден-
ных растений во Всероссийском центре карантина 
растений.

Анализ случаев обнаружения карантинных 
вредителей на территории СССР свидетельствует, 
что их выявляли только на 3–5-й год после заноса. 
Существовавшие методы (визуальное обследова-
ние, пищевые приманки, световые ловушки) не по-
зволяли обнаруживать вредителя при его чрезвы-
чайно низкой численности, то есть сразу после 
проникновения на новую, ранее свободную от этого 
вида территорию. Одним из важнейших эффектив-
ных инструментов контроля фитосанитарного со-
стояния страны стали феромоны насекомых.

Использование феромона восточной плодо-
жорки в 1975 г. позволило выявить обширные оча-
ги этого вредителя на территории всего Краснодар-
ского края, на Украине, в Молдавии, Узбекистане, 
Киргизии, Казахстане.

В 1982–1983 гг. применение феромона кали-
форнийской щитовки позволило обнаружить этого 
опасного вредителя плодовых насаждений в девяти 
крупных питомниках Молдавии и Украины, а также 
в Воронежской области, где он ранее не отмечался.

Одним из пионеров внедрения методов мони-
торинга карантинных вредителей с применени-
ем феромонов являлся Анатолий Иванович Смет-
ник (рис. 2), директор ВНИИКР с 1979 по 2004 г. 
Он был крупнейшим знатоком правовых вопросов 
законодательства в области карантина растений. 
Обладал неоспоримым авторитетом в СССР (а затем 
в Российской Федерации) и за рубежом.
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Рис. 1. Надежда Никифоровна Шутова*

Fig. 1. Nadezhda Nikiforovna Shutova*

* All presented photos are taken from the archive  
of the FGBU “VNIIKR”. 

* Все представленные фото взяты из архива 
ФГБУ «ВНИИКР». 
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The first and only large vacuum station was put 
into operation in 1960 at the Termez port of Uzbeki-
stan for fumigation of cotton fiber, dried fruits and other 
products imported from Afghanistan with methyl bro-
mide. Specialists of the quarantine service of Uzbekistan 
(S.G. Kucherova), Azerbaijan (A.Kh. Takidze) and the 
Central Plant Quarantine Laboratory (V.N. Tronov) took 
part in its construction and development of technology.

The theoretical and practical aspects of fumiga-
tion were developed under the guidance of Alexey Kuz-
mich Markin, head of the toxicology department of the 
Central Plant Quarantine Laboratory. From the early 
days of the quarantine service, he was involved in or-
ganizing the protection of cotton from pests that are 
absent in the country, and above all from the pink boll-
worm. With the active participation of A.K. Markin, they 
developed such measures as fumigation of agricultural 
products with methyl bromide directly in the holds of 
ships and barges, disinfection of fruits, vegetables and 
citrus fruits in vacuum and non-vacuum chambers, 
vegetable cargo in stacks and under tents made of syn-
thetic films. He taught many quarantine workers the 
basics of fumigation, chemical control of harmful pests.

Along with the fumigation of regulated products, 
refrigeration or cold disinfection, was widely used in 
the practice of plant quarantine to prevent the import 
into the USSR with citrus fruits of the Mediterranean 
fruit fly. Refrigeration regimes were developed in the 
1960s at the Leningrad Plant Quarantine Laborato-
ry under the leadership of its director Fedor Timofe
evich Lisitsyn (Fig. 4) and introduced into the practice 
of plant protection throughout the country. Also, under 
the leadership of Lisitsyn, the first in the USSR auto-
matic gas analyzer for methyl bromide was created. He 
proposed a thermal method for disinfecting containers 
from contaminated regulated products, as well as tu-
bers of ware potatoes, aimed at preventing the spread 
of a plant quarantine disease – cancer infection.

Одним из наиболее эффективных методов 
предупреждения распространения вредных ви-
дов фауны, в том числе и карантинных, является 
обеззараживание сельскохозяйственной, лесной 
и промышленной продукции, тары, складов, ваго-
нов, трюмов судов, помещений производственных 
предприятий газообразными пестицидами – фуми-
гантами. Основным фумигантом в Советском Союзе 
был бромистый метил. Работы с ним проводились 
в Узбекистане в 1945 г. Тогда токсиколог Узбекской 
карантинной лаборатории В.Э. Крейцберг составил 
первое руководство по карантинной безвакуумной 
фумигации.

1960–1970-е гг. ознаменовались быстрым ро-
стом объемов обеззараживания подкарантинной 
продукции и прежде всего посадочного материа-
ла. На Северном Кавказе, в Узбекистане, на Украи-
не и в ряде других регионов строили безвакуумные 
камеры для обеззараживания саженцев, черенков, 
чубуков, цветочных луковиц (рис. 3). В Москве 
безвакуумные фумигационные камеры были по-
строены на 30 районных плодоовощных базах для 
интенсивного проведения обеззараживания цитру-
совых и яблок с ноября по май.

Первая и единственная крупная вакуумная 
станция была пущена в  эксплуатацию в  1960 г. 
в Термезском порту Узбекистана для фумигации 
бромистым метилом хлопковолокна, сухофруктов 
и другой продукции, импортируемой из Афганис
тана. В ее строительстве и разработке технологии 
принимали участие специалисты карантинной 
службы Узбекистана (С.Г. Кучерова), Азербайджана 
(А.X. Такидзе) и Центральной карантинной лабора-
тории (В.Н. Тронов).

Теоретические и практические аспекты фуми-
гации разрабатывались под руководством заведу-
ющего отделом токсикологии Центральной каран-
тинной лаборатории Алексея Кузьмича Маркина. 
С первых дней зарождения карантинной службы 
он занимался организацией охраны хлопчатника 
от вредителей, отсутствующих в стране, и прежде 
всего от розового червя. При активном участии 
А.К. Маркина разработаны такие мероприятия, 
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Рис. 3. Фумигация под пленкой, Абхазия, 1950-е гг.

Fig. 3. Fumigation under film, Abkhazia, 1950s

Рис. 2. Анатолий Иванович Сметник

Fig. 2. Anatoly Ivanovich Smetnik
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Since its creation, plant protection was greatly fo-
cused on the diagnostics quality. One of the main ac-
tivities of FGBU “VNIIKR” is laboratory examination of 
regulated articles and identification of detected plant 
quarantine pests.

According to modern requirements and in order 
to optimize the quality management system, diagnos-
tics at FGBU “VNIIKR” is based on an integrated ap-
proach. It includes the improvement of existing exa
mination methods and the development of new ones, 
the availability of duplicate methods to confirm the exa
mination results, the verification of newly purchased 
test systems and chemical reagents, the use of internal 
controls during analyzes, interlaboratory comparative 
tests, participation in international professional tests, 
control checks of specialists etc.

The success of plant protection measures largely 
depends on the qualifications of inspectors, plant qua
rantine station specialists and laboratories. The State 
Plant Quarantine Service has always highlighted the 
importance of training personnel and improving their 
qualifications.

The first courses on plant protection were held in 
1944: initially at the CPQL (Fig. 5), later at the Velikie 
Luki Agricultural Institute. Currently, the Educational 
and Methodological Department of the FGBU “VNIIKR” 
is a center for advanced training of specialists of the 
Federal Service for Veterinary and Phytosanitary Sur-
veillance in the field of plant protection. Specialists 
from Russia and other countries are trained here.

The first book “Plant Quarantine in the USSR” 
[Karantin rasteniy v SSSR] was published in 1937. Its 
authors were the head of the quarantine service A.L. Efi-
mov, head of the grape quarantine department I.A. Ka-
zas, head of the potato quarantine department V.N. Obo-
lensky. Subsequent editions came out after the war.

In 1948, the Central Laboratory for Plant Qua
rantine published the “Illustrated Guide to Pests and 

Рис. 4. Федор Тимофеевич Лисицын

Fig. 4. Fedor Timofeevich Lisitsyn

как фумигация бромистым метилом сельскохозяй-
ственной продукции непосредственно в трюмах 
судов и барж, обеззараживание фруктов, овощей 
и цитрусовых в вакуумных и безвакуумных каме-
рах, растительных грузов в штабелях и под палат-
ками из синтетических пленок. Многих работников 
карантина он обучил основам фумигации, химиче-
ской борьбы с опасными вредителями.

Наряду с фумигацией подкарантинной про-
дукции в практике карантина растений для пре
дупреждения завоза в  СССР с плодами цитрусо-
вых средиземноморской плодовой мухи широко 
использовалась рефрижерация – холодовое обез
зараживание. Режимы рефрижерации были раз-
работаны в 1960-е гг. в Ленинградской карантин-
ной лаборатории под руководством ее директора 
Федора Тимофеевича Лисицына (рис. 4) и внедре-
ны в практику карантина растений по всей стра-
не. Также под руководством Лисицына был создан 
первый в  СССР автоматический газоанализатор 
на бромистый метил. Им предложен термический 
способ обеззараживания тары из-под зараженной 
подкарантинной продукции, а также клубней про-
довольственного картофеля, направленный на пре-
дотвращение распространения карантинного забо-
левания – инфекции рака.

Карантин растений с момента своего создания 
обращал пристальное внимание на качество диа-
гностики. Одним из основных направлений дея-
тельности ФГБУ «ВНИИКР» является лабораторная 
экспертиза подкарантинных материалов и иденти-
фикация выявленных в них карантинных вредных 
организмов.

В соответствии с современными требования-
ми и в целях оптимизации системы менеджмента 
качества, диагностика в ФГБУ «ВНИИКР» строит-
ся на основе комплексного подхода. Он включает 
в себя совершенствование существующих методов 
экспертизы и разработку новых, наличие дуб
лирующих методов для подтверждения резуль-
татов экспертизы, проверку вновь закупаемых 
тест-систем и химреактивов, использование вну-
тренних контролей при проведении анализов, 
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Рис. 5. Первые курсы по карантину растений, Москва, 1944 г.

Fig. 5. First courses on plant protection, Moscow, 1944



Diseases of External Quarantine” [Illyustrirovannyy 
spravochnik po vreditelyam i boleznyam vneshnego 
karantina] edited by the head of the Entomology De-
partment N.N. Shutova. A revised edition of this hand-
book entitled “Handbook of Quarantine and Other 
Harmful Pests, Diseases and Weeds” [Spravochnik po 
karantinnym i drugim opasnym vreditelyam, bolez
nyam i sornym rasteniyam], where Shutova herself was 
the compiler and one of the authors, was published in 
1970 with colored hand-drawn illustrations.

In 1996, the “Handbook on pests, plant diseases 
and weeds of quarantine significance for the territo-
ry of the Russian Federation” [Spravochnik po vredite
lyam, boleznyam rasteniy i sornyakam, imeyushchim 
karantinnoye znacheniye dlya territorii Rossiyskoy 
Federatsii] was compiled and edited by the director of 
the Plant Quarantine Institute (VNIIKR) A.I. Smetnik.

In 2011–2012, All-Russian Plant Quarantine 
Center (VNIIKR) published a number of monographs, 
which significantly expanded the bibliography of books 
and brochures on plant protection. The publication was 
initiated by Ullubiy Shamshidovich Magomedov, Direc-
tor of the All-Russian Plant Quarantine Center, Chair-
man of the Coordination Council for Plant Quarantine 
of the CIS member states, who was also the author of 
some monographs (Fig. 6).

Thus, the Plant Quarantine Service has always tak-
en care of promoting phytosanitary knowledge, and in 
recent years – using the latest mass communication 
technologies.

The foundations laid 90 years ago are a solid base 
for the present and future of the quarantine service in 
Russia.

Plant Quarantine Service Veteran
Leading Researcher of

Disinfection Department of FGBU “VNIIKR”
Yakov Mordkovich

проведение межлабораторных сравнительных 
испытаний, участие в международных професси-
ональных тестированиях, контрольные проверки  
специалистов и т. д.

Успех мероприятий по карантину растений 
во многом зависит от уровня квалификации ин-
спекторов, специалистов карантинных пунктов 
и лабораторий. Государственная служба по каран-
тину растений всегда придавала большое значение 
вопросам обучения кадров, повышению их квали-
фикации.

Первые курсы по карантину растений прово-
дились в 1944 г.: первоначально на базе ЦКЛ (рис. 5), 
позднее – на базе Великолукского сельскохозяй-
ственного института. В настоящее время учебно-
методический отдел ФГБУ «ВНИИКР» является 
центром повышения квалификации специалистов 
Федеральной службы по ветеринарному и фитоса-
нитарному надзору в области карантина растений. 
Здесь проходят обучение специалисты из России, 
стран ближнего и дальнего зарубежья.

Первая книга «Карантин растений в  СССР» 
вышла в свет в 1937 г. Ее авторами были начальник 
карантинной службы А.Л. Ефимов, начальник от-
дела виноградного карантина И.А. Казас, началь-
ник отдела картофельного карантина В.Н. Оболен-
ский. Последующие издания выходили уже после 
войны.

Центральная лаборатория по карантину 
растений в  1948 г. издала «Иллюстрированный 
справочник по вредителям и болезням внешнего 
карантина» под редакцией заведующей отделом 
энтомологии Н.Н. Шутовой. Переработанное изда-
ние этого справочника под названием «Справочник 
по карантинным и другим опасным вредителям, 
болезням и сорным растениям», где составителем 
и одним из авторов выступила сама Шутова, вышло 
в свет в 1970 г. с цветными рисованными иллюстра-
циями.

В 1996 г. «Справочник по вредителям, болез-
ням растений и сорнякам, имеющим карантинное 
значение для территории Российской Федера-
ции» был составлен и отредактирован уже дирек-
тором Института карантина растений (ВНИИКР) 
А.И. Сметником.

В 2011–2012 гг. Всероссийским центром ка-
рантина растений (ВНИИКР) был издан целый ряд 
монографий, значительно пополнивший библио
графию книг и брошюр по карантину растений. 
Инициатором издания и автором ряда монографий 
стал Уллубий Шамшидович Магомедов, директор 
Всероссийского центра карантина растений, пред-
седатель координационного совета по карантину 
растений государств – участников СНГ (рис. 6).

Таким образом, служба карантина растений 
всегда заботилась о пропаганде знаний в области 
фитосанитарии, а в последние годы – с использо-
ванием новейших технологий массовых коммуни-
каций.

Основы, заложенные 90 лет назад, являются 
прочным фундаментом для настоящего и будущего 
карантинной службы России.

Ветеран карантинной службы
ведущий научный сотрудник

отдела обеззараживания ФГБУ «ВНИИКР»
Я.Б. Мордкович

ИСТОРИЯ НАУКИ HISTORY OF SCIENCE

Рис. 6. Уллубий Шамшидович Магомедов

Fig. 6. Ullubiy Shamshidovich Magomedov
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