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Morphological 
identification of the 
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indica Hirst, 1924 (Acari: 
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ABSTRACT
The present work is dedicated to the identification of 
the red palm mite Raoiella indica, belonging to the fami-
ly Acari: Tetranychoidea: Tenuipalpidae. This mite spe-
cies is an active invader, damaging tropical and sub-
tropical plant crops. It is assumed that the potential 
range of the species in case of its invasion to Russia 
will be the territory of the Southern Federal District. 
The article provides detailed morphological character-
istics of Tenuipalpidae mites, taking into account the 
generally accepted designations of the chaetome of 
the body and legs, with a brief consideration of differ-
ences in terminology regarding the name of the male 
copulatory organ. To differentiate the most important 
life stages of most Tenuipalpidae species, a key table 
is presented, since species identification is carried out 
only by adults. The article presents structural features 
of adult individuals of the red palm mite (males and fe-
males), generalized data on spreading, host plants and 
diagnostic characters of Raoiella species. The diagnos-
tic features of the dorsocentral chaetome, the caudal 
region and legs of R. indica were studied on the example 
of the Dominican population. Based on a monograph by 
Beard et al. (2018) and taking into account the works 
of Pritchard, Baker (1958) and Mitrofanov, Strunkova 
(1979), a simplified key table was compiled for the dif-
ferentiation of R. indica from other species of the genus 
for the practice of phytosanitary laboratories. This key 
is based on the following diagnostic characters: the ra-
tio of the lengths of the dorsocentral setae, the lengths 
of the first pair of dorsocentral setae relative to the first 
row spacing, the shape of the setae h2, the number of 
setae on the genu of the first and second pairs of legs, 
the ratio of the lengths of the proximal solenidion ω’’ 
and tactile seta ft” on the first pair of legs. 

Key words. Plant pests, Tenuipalpidae, morpholo-
gy, identification, acarology.

 IDENTIFICATION 

УДК 632.654

АННОТАЦИЯ
Настоящая работа посвящена идентификации 
красного пальмового клеща Raoiella indica, отно-
сящегося к семейству клещей-плоскотелок (Acari: 
Tetranychoidea: Tenuipalpidae). Этот вид клеща 
является активным инвайдером, повреждающим 
тропические и  субтропические культуры расте-
ний. Предполагается, что потенциальным ареа-
лом вида в случае его инвазии в Россию будет яв-
ляться территория Южного федерального округа. 
В статье приведена развернутая морфологическая 
характеристика клещей семейства Tenuipalpidae, 
учитывающая общепринятые обозначения хето-
ма тела и конечностей, с кратким рассмотрением 
различий в терминологии относительно названия 
копулятивного органа самца. Для дифференциа-
ции важнейших жизненных стадий большинства 
видов семейства клещей-плоскотелок представле-
на определительная таблица, так как видовая иден-
тификация проводится только по взрослым особям. 
В статье приведены признаки строения взрослых 
особей красного пальмового клеща (самцов и са-
мок), обобщенные данные по распространению, 
растениям-хозяевам и диагностическим призна-
кам видов рода Raoiella. Исследованы диагности-
ческие признаки дорсоцентрального хетома, хе-
тома каудальной области и конечностей R. indica 
на примере доминиканской популяции. На основе 
сводки Beard et al. (2018) и с учетом работ Pritchard,  
Baker (1958) и  Митрофанова, Струнковой (1979) 
составлена упрощенная определительная табли-
ца для дифференциации R. indica от остальных 
видов рода для практики фитосанитарных лабо-
раторий. Данный ключ базируется на следующих 
диагностических признаках: отношения длин 
дорсоцентральных щетинок, длин первой пары 
дорсоцентральных щетинок относительно первого 
междурядья, форма щетинок h2, количество щети-
нок на колене первой и второй пар ног, отношения 
длин проксимальных соленидия ω’’ и тактильной 
щетинки ft’’ на лапках первой пары ног. 

Ключевые слова. Вредители растений, кле-
щи-плоскотелки, морфология, идентификация, 
акарология.
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INTRODUCTION

R ed palm mite Raoiella indica Hirst, 1924, be-
longing to Acari: Tetranychoidea: Tenuipal-
pidae, is a significant pest of many tropical 
and subtropical crops (Fig. 1, 2). This spe-
cies is characterized by high invasive activi-

ty (Roda et al., 2008; Dowling et al., 2010, 2012), and its 
range can currently be described as pantropical (CABI, 
2022). It is supposed that if this species is introduced 
into the territory of the Russian Federation, the great-
est harm will be manifested primarily in the Southern 
Federal District. Timely detection of this pest on plant 
products will serve as an effective phytosanitary mea-
sure to prevent this mite bioinvasion.

ВВЕДЕНИЕ

К
расный пальмовый клещ Raoiel­
la indica Hirst, 1924, относящийся 
к  семейству клещей-плоскотелок 
(Acari: Tetranychoidea: Tenuipalpi-
dae), является значимым вредите-
лем многих тропических и субтро-
пических культур (рис. 1, 2). Этот 
вид характеризуется высокой ин-

вазионной активностью (Roda et al., 2008; Dowling et 
al., 2010, 2012), а его ареал в настоящее время мож-
но охарактеризовать как пантропический (CABI, 
2022). Предполагается, что в случае вселения дан-
ного вида на территорию Российской Федерации 
наибольший вред будет проявляться прежде всего 
в Южном федеральном округе. Своевременное вы-
явление этого вредителя на растительной продук-
ции будет служить эффективной фитосанитарной 
мерой по предотвращению инвазии клеща.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION

Рис. 1. Хетотаксия дорсальной поверхности самки (a) 
и самца (b) красного пальмового клеща Raoiella indica. 
На правой половине тела индексами обозначены 
соответствующие щетинки. У самца эдеагус выделен 
контрастированием цвета (фото И.О. Камаева) 

Fig. 1. Chaetotaxy of the dorsal surface of the female (a) 
and male (b) of the red palm mite Raoiella indica. 
Corresponding setae are indicated by indexes on the right 
half of the body. In the male, the aedeagus is highlighted 
by color contrast (photos by I.O. Kamayev)

a b

Рис. 2. Симптомы, вызванные R. indica на фрагменте 
(сегментах) листа кокосовой пальмы: a – адаксиальная 
сторона; b – абаксиальная сторона сегмента листа; 
мелкие красные точки – особи клеща (фото И.О. Камаева) 

Fig. 2. Symptoms caused by R. indica on a fragment 
(segments) of a coconut palm leaf: a – adaxial side;  
b – abaxial side of the leaf segment; small red dots – 
mite individuals (photos by I.O. Kamayev)

a b



4Фитосанитария. Карантин растений

The red palm mite morphology is relatively well 
studied, there are works that allow identification of this 
species, however, they have limitations discussed be-
low. At present, over 20 species of Raoiella are known 
(Beard et al., 2018), whereas previously published 
summaries covered 3 species of this genus (Pritchard, 
 Baker, 1958*; Mitrofanov, Strunkova, 1979) and only 
R. indica in Tenuipalpidae identification keys for se-
lected geographic regions (Hatzinikolis, 1987; Uecker-
mann et al., 2018). Meanwhile suggested by Beard et al. 
(2018) identification key to Raoiella species, in our opi-
nion, seems to be quite difficult for routine phytosani-
tary diagnostics, as it reflects possible phylogenetic re-
lationships between species of this genus. 

In this paper, a simplified algorithm for the iden-
tification of the red palm mite for the practice of phy-
tosanitary laboratories is proposed based on the 
synthesis of previous experience in diagnosing this 
species.

MATERIALS AND METHODS
Red palm mite material (R. indica) – 28 individuals (8 ♂, 
19♀, 1 nymph) – was obtained in 2019 from ornamen-
tal plantings of Cocos nucifera (Monocotyledones: Areca-
ceae) on the territory of the Dominican Republic (near 
the city of Puerto Plata); the material was fixed in 70% 
ethanol. 

The slides were prepared on the basis of the 
Ecology and Genetics of Insects and Mites Laborato-
ry of the Research and Methodological Department of 
Entomology of FGBU “VNIIKR” under a Zeiss Stemi 
2000 stereomicroscope using Hoyer’s medium, ac-
cording to the recipe given by Krantz, Walter (2009). 
Several mites were placed on one slide, then kept at 
70–75 °C on a hot plate (BIS-N microthermostat) for 
3 hours.

Microscopy was carried out in transmitted light 
using phase-contrast microscopes Zeiss Axio Imag-
er 2 (VNIIKR) and Levenhuk MED D45T LCD (author’s 
equipment) at a magnification of 10–1000 times. Pho-
tographing, morphometric measurements and subse-
quent processing of illustrations were carried out using 
Zen 2.3 software. In some cases, layered photography 
was used to obtain sufficient depth of field in the im-
age. To make a layered photograph, a series of frames 
were stitched together in a Zerene Stacker. The final 
processing of the resulting file was carried out in the 
Adobe Photoshop CC photo editor.

In this work, we use the terminology generally ac-
cepted in the Russian-language literature on tetrany-
choid mites (Mitrofanov and Strunkova, 1979; Reck, 
1959; Wainstein, 1960, 1978; Mitrofanov et al., 1987), 
designations of the setae of the body and legs are giv-
en according to the Lindquist system (Lindquist, 1985) 
with additions from Mitrofanov and Strunkova (1979) 
and Beard et al. (2018).

* Pritchard, Baker (1958) in their monograph, they give a key 
table for identifying Raoiella queenslandica Womersley, 1942 
[currently belongs to the genus Macfarlaniella], R. ­­australica 
Womersley, 1940; R. indica Hirst, 1924; R. macfarlanei 
Pritchard et Baker, 1958.

Морфология красного пальмового клеща 
сравнительно хорошо исследована, имеются рабо-
ты, позволяющие провести идентификацию это-
го вида, однако они имеют ограничения, которые 
рассмотрены ниже. На сегодняшний день извест-
ны более 20 видов рода Raoiella (Beard et al., 2018), 
тогда как ранее опубликованные сводки охваты-
вали 3 вида данного рода (Pritchard, Baker, 1958*; 
Митрофанов, Стрункова, 1979) или только R. indica 
в ключах по идентификации Tenuipalpidae отдель-
ных географических регионов (Hatzinikolis, 1987; 
Uecker mann et al., 2018). При этом предложенный 
Beard et al. (2018) ключ для идентификации видов 
рода Raoiella, на наш взгляд, представляется до-
статочно сложным для рутинной фитосанитарной 
диагностики, так как отражает возможные филоге-
нетические связи между представителями указан-
ного рода. 

В настоящей работе предложен упрощенный 
алгоритм идентификации красного пальмового 
клеща для практики фитосанитарных лабораторий 
на основе синтеза предшествующего опыта диагно-
стики данного вида.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материал красного пальмового клеща (R. indica) – 
28 экз. (8 ♂, 19♀, 1 нимфа) – был получен в 2019 г. с де-
коративных посадок Cocos nucifera (Monocotyledones: 
Arecaceae) на территории Доминиканской Рес - 
публики (окрестности города Пуэрто-Плата); фикса-
ция материала производилась в 70%-м этаноле. 

Изготовление микропрепаратов клещей про-
водилось на базе лаборатории экологии и генетики 
насекомых и клещей научно-методического отде-
ла энтомологии ФГБУ «ВНИИКР» под стереомикро-
скопом Zeiss Stemi 2000 с использованием среды 
Хойера, согласно рецептуре, приведенной Krantz, 
Walter (2009). На один микропрепарат помещалось 
несколько особей клещей, затем выдерживали 
при 70–75 °С на термостолике (микротермостат 
«БИС-Н») в течение 3 часов.

Микроскопирование проводилось в  прохо-
дящем свете с помощью фазово-контрастных ми-
кроскопов Zeiss Axio Imager 2 (ФГБУ «ВНИИКР») 
и Levenhuk MED D45T LCD (оборудование автора) 
при увеличении в  10–1000 раз. Фотографирова-
ние, морфометрические измерения и последующая 
обработка иллюстраций были осуществлены с по-
мощью программного обеспечения Zen 2.3. В ряде 
случаев применялась послойная фотография для 
получения достаточной глубины резкости изобра-
жения. Для изготовления послойной фотографии 
серия кадров сшивалась в Zerene Stacker. Финаль-
ная обработка полученного файла производилась 
в фоторедакторе Adobe Photoshop CC.

В настоящей работе используется терминоло-
гия, общепринятая в русскоязычной литературе 
по тетранихоидным клещам (Митрофанов, Струн-
кова, 1979; Рекк, 1959; Вайнштейн, 1960, 1978; Мит-
рофанов и др., 1987), обозначения щетинок тела 

* Pritchard, Baker (1958) в своей монографии приводят 
определительную таблицу для идентификации Raoiella 
queenslandica Womersley, 1942 [в настоящее время отно-
сится к роду Macfarlaniella], R.­australica Womersley, 1940; 
R. indica Hirst, 1924; R.­macfarlanei Pritchard et Baker, 1958.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION
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RESULTS AND DISCUSSION
Taxonomy of Raoiella indica
Original description: Raoiella indica Hirst, 1924: 

522. 
The species is described from Coimbatore, South 

India (Hirst, 1924). The type material is deposited at 
the Natural History Museum, London, UK [BMNH] 
(Mesa et al., 2009). 

Synonyms (according to Mesa et al. (2009) and 
partly Beard et al. (2018)): Rarosiella cocosae Rimando, 
1996; Raoiella camur Chaudhri et Akbar, 1985; R. empe­
dos Chaudhri et Akbar, 1985; R. neotericus Chaudhri et 
Akbar, 1985; R. obelias Hasan et Akbar, 2000; R. pan­
danae Mohanasundaram, 1985; R. phoenica Meyer, 
1979; R. rahii Akbar et Chaudhri, 1987.

Note. There is controversy regarding the validi-
ty of R. pandanae, which is morphologically similar to 
R. indica. Mohanasundaram (1985) observed infesta-
tion by this mite on Pandanus (Monocotyledones), which 
were surrounded by growing coconut palms Cocos nu­
cifera (Monocotyledones). It should be noted that there 
are reported cases of introduction of R. indica to an un-
common host plant, as observed in Brazil on Fragaria 
(Hata et al., 2017). According to Mesa et al. (2009), 
R. pandanae is a junior synonym for R. indica. Accord-
ing to Beard et al. (2018), the status of this species is 
not completely clear, since the authors did not study the 
type material, but based on the original description, it 
was suggested that this species is valid (it is noted that 
R. pandanae needs a redescription). In particular, the 
authors point to differences in the length of the dor-
sal setae (which was determined from a not very good 
quality drawing from the original description of R. pan­
danae) and host plants.

In this work, R. pandanae is considered according 
to Mesa et al. (2009).

Generalization of information 
on the morphology of Tenuipalpidae 
and identification of the most important  
stages of the life cycle
To facilitate the perception of the following mate-

rial, we present a detailed morphological description of 
Tenuipalpidae mites. The section is based on the works 
of Mitrofanov, Strunkova (1979), Mesa et al. (2009), 
Pritchard, Baker (1958), Wainstein (1960, 1978), 
Krantz, Walter (2009), with emphasis on R. indica. 

Tenuipalpidae mite body is subdivided into gna-
thosoma, propodosoma, and hysterosoma (metapo-
dosoma and opisthosoma), the last 2 parts are usually 
separated by a clear suture, or furrows (Fig. 3).

The gnathosoma is formed by a stylophore with a 
pair of retractable stylets (chelicerae), a hypostome, and 
a pair of pedipalps (palpi). Hypostome in the form of a 
4-angle plate, continuing into a conical rostrum; with 
or without a pair of ventral setae. Palpi of 1–5 segments 
(trochanter, femur, genu, tibia, and tarsus) or absent. Fe-
mur with or without one seta, in males it may be turned 
into a spine. The palptibial thumb-claw is not developed, 
which distinguishes Tenuipalpidae family from repre-
sentatives of other Tetranychoidea families. Leg with 
one or two sensory setae and one or two tactile setae. 

и  ног приводятся по системе Линдквиста (Lind-
quist, 1985) с дополнениями из работ Митрофанова 
и Струнковой (1979) и Beard et al. (2018).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Таксономический статус Raoiella indica
Первоописание: Raoiella indica Hirst, 1924: 522. 
Вид описан из Коимбатура, Южная Индия 

(Hirst, 1924). Типовой материал хранится в Музее 
естественной истории, Лондон, Великобритания 
[BMNH] (Mesa et al., 2009). 

Синонимы (по Mesa et al. (2009) и  частично 
по Beard et al. (2018)): Rarosiella cocosae Rimando, 
1996; Raoiella camur Chaudhri et Akbar, 1985; R. empe­
dos Chaudhri et Akbar, 1985; R. neotericus Chaudhri et 
Akbar, 1985; R. obelias Hasan et Akbar, 2000; R. pan­
danae Mohanasundaram, 1985; R. phoenica Meyer, 
1979; R. rahii Akbar et Chaudhri, 1987.

Замечание. Существуют разногласия относи-
тельно валидности R. pandanae, который морфоло-
гически близок к R. indica. Mohanasundaram (1985) 
наблюдал заражение этим клещом растений Pan­
danus (Monocotyledones), которые были окружены 
произрастающими кокосовыми пальмами Cocos 
nucifera (Monocotyledones). Следует отметить, что 
известны случаи заноса R. indica на нехарактер-
ное растение-хозяин, как это наблюдалось в Бра-
зилии на Fragaria (Hata et al., 2017). Согласно Mesa 
et al. (2009), R. pandanae является младшим синони-
мом R. indica. По мнению Beard et al. (2018), статус 
данного вида не представляется полностью ясным, 
так как авторами не был изучен типовой матери-
ал, но на основании первоописания высказано 
предположение, что этот вид является валидным 
(при этом отмечается, что R. pandanae нуждается 
в переописании). В частности, авторы указывают 
на различия в  длине дорсальных щетинок (что 
было определено по рисунку не очень хорошего 
качества из оригинального описания R. pandanae) 
и растениях-хозяевах.

В настоящей работе относительно R. pandanae 
принята точка зрения Mesa et al. (2009).

Обобщение сведений по морфологии 
клещей-плоскотелок (Tenuipalpidae) 
и идентификация важнейших стадий 
жизненного цикла
Для облегчения восприятия последующего ма-

териала приводим развернутую морфологическую 
характеристику клещей семейства Tenuipalpidae. 
Раздел основан на работах Митрофанова, Струнко-
вой (1979), Mesa et al. (2009), Pritchard, Baker (1958), 
Вайнштейна (1960, 1978), Krantz, Walter (2009), с ак-
центом на R. indica. 

Тело клещей семейства Tenuipalpidae подраз-
делено на гнатосому, проподосому и гистеросому 
(метаподосома и опистосома), последние 2 отдела 
разделены явным швом, или бороздкой (рис. 3).

Гнатосому образуют стилофор с  парой вы-
движных стилетов (хелицеры), гипостом и пара пе-
дипальп (пальп). Гипостом в виде 4-угольной пла-
стинки, продолжающийся в конический рострум; 
с парой вентральных щетинок или без них. Паль-
пы из 1–5 сегментов (вертлуг, бедро, колено, голень 
и лапка) или отсутствуют. Бедро с одной щетинкой 
или без нее, у самцов она может быть превращена 
в шип. На голени коготок не развит, что отличает 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION
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Propodosoma in front often extended into a thin 
border with several paired outgrowths without setae 
(“crown” or rostral shield). The peritremes are rep-
resented by a pair of simple tubes (Fig. 4) lying in the 
walls of the cheliceral funnel. Apex of peritrema some-
what thickened, sometimes slightly curved. 3 pairs of 
setae can be maximally represented on the propodo-
soma (v2, sc1, sc2). Eyes are placed between setae sc1 
and sc2 (usually two pairs), or (more rarely) they are 
reduced, as in Raoiellana allium.

Dorsally, the hysterosoma bears from 5 to 13 pairs 
of setae (Fig. 1, 3). Medially located is the dorsocentral 
row of setae (DC), which begin with c1; the marginal po-
sition is occupied by the dorsolateral row (DL), starting 
with c3. Between them is the dorsosublateral row (DSL), 
starting with c2. The maximum number of setae varies 
depending on the row: 3 setae in rows c, d, e; 2 setae in 
rows f (marked as f2 and f3) and h (h1 and h2).  

On the ventral surface of the mite body with 
strongly sclerotized integuments, there are ventral, 
genital, and anal plates (Fig. 3). In mites with weakly 
sclerotized integuments, such as Raoiella, plates are not 
developed; these parts of the body are called regions 
(Fig. 5b). 

Intercoxal setae are designated by index a (Fig. 5a): 
anterior setae, 1 pair; middle setae, 1–2 pairs; and pos-
terior setae, 1–5 pairs; setae b and c on coxae of legs. 
Coxa chaetome formula I–IV: 1–2; 1–2; 0–1; 0–1.

There is a pair of setae on the ventral plate or in 
the pregenital region (ag); on the genital plate (region) –  

клещей семейства Tenuipalpidae от представите-
лей  прочих семейств Tetranychoidea. Лапка с од-
ной-двумя сенсорными щетинками и одной-двумя 
тактильными щетинками. 

Проподосома впереди часто вытянута в тон-
кую каемку с  несколькими парными выростами 
без щетинок («коронка», или ростральное поле). 
Перитремы представлены парой простых тру-
бок  (рис.  4), залегающих в  стенках хелицеровой 
воронки. Вершина перитрем несколько утолщена, 
иногда слабо изогнута. На проподосоме может быть 
максимально представлено 3 пары щетинок (v2, sc1, 
sc2). Между щетинками sc1 и sc2 расположены глаза 
(обычно в количестве двух пар), или (реже) они ре-
дуцированы, как у Raoiellana allium.

Дорсально гистеросома несет от 5 до 13 пар 
щетинок (рис. 1, 3). Медиально расположен дор-
соцентральный ряд щетинок (DC), которые начи-
наются с c1; краевое положение занимает дорсо-
латеральный ряд (DL), начинающийся с c3. Между 
ними расположен дорсосублатеральный ряд (DSL), 
начинающийся с c2. Максимальное количество ще-
тинок варьирует в зависимости от ряда: по 3 ще-
тинки в рядах c, d, e; по 2 в рядах f (обозначаются как 
f2 и f3) и h (h1 и h2).  

На вентральной поверхности тела клещей 
с сильно склеротизированными покровами име-
ются вентральный, генитальный и анальный щиты 
(рис. 3). У клещей со слабо склеротизированными 
покровами, например, Raoiella, щиты не развиты; 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION

Рис. 3. Морфология клеща-плоскотелки рода Aegyptobia: 
слева – дорсальная поверхность, справа – вентральная 
поверхность. На левой стороне тела показана штриховка 
кутикулы, на правой стороне тела частично удалены 
ноги; в обоих случаях индексами приведены обозначения 
щетинок (по Mesa et al., 2009, с изменениями) 

Fig. 3. Morphology of Tenuipalpidae mite of the genus Aegyptobia: 
on the left – dorsal surface, on the right – ventral surface. 
The integument with striae is shown on the left side of the body, legs 
are partially removed on the right side of the body; in both cases, 
the designations of setae are given by indices (according to Mesa et al., 
2009, with modifications) 
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2 or 3 pairs of setae (g1–3); the chaetome of these struc-
tures also differs depending on the stages of the life 
 cycle (Figs. 5b and 6). 2 or 3 pairs of setae (ps1–3) locat-
ed on the anal plate (region). As a rule, if setae g3 are 
developed, then there are 3 pairs of ps. 

Mature individuals usually have 4 pairs of legs; but 
some taxa have only 3 pairs (Larvacarus, Phytoptipalpus) 
or, as in Raoiellana: males have 4 pairs of legs and fe-
males have 3. 

Legs 6-segmented: coxa, trochanter, femur, genua, 
tibia, tarsus. Chaetome of the genu I–IV: 1–3; 1–3; 0–1; 
0–1. Chaetome of the tibia I–IV: 5–4; 5–4; 3; 3. 

On legs I–IV the chaetome formula is usually as 
follows: 9–10; 9–10; 5; 5. Chaetome of legs I and II is 
characterized by the presence of eupathidia (pζ’ and 
pζ’’), unguinals setae (u’ and u’’), flagelliform tactile or 
tectale setae (tc’ and tc’’) and proximal tactile or fas-
tigials setae (ft’ and ft’’). Sensory setae or solenidia – 
1–2 (ω’ and ω’’), they are narrowly cylindrical or ovoid, 
straight or curved.

Pretarsus: pad-like empodium with 2 or less often 
with 1 row of tenent hairs; true claw pad-like or claw-
shaped with 2 rows of tenent hairs.

The following morphotypes of Tenuipalpidae are 
distinguished according to the characteristics of the 
female body structure (according to Mesa et al., 2009, 
with abbreviations and changes):

Dolichotetranychine – body long and elongated, 
posterior margin of propodosoma equal in width to 
hysterosoma; the “crown” on the propodosoma is ab-
sent; in most species, setae e1 are absent; palps consist 
of 2–3 segments.

эти участки тела называются 
областями (рис. 5b). 

Межтазиковые щетин-
ки обозначаются индексом a 
(рис. 5a): передние  – 1 пара, 
средние – 1–2 пары, задние – 
1–5  пар; на тазиках ног ще-
тинки b и  c. Формула хетома 
тазиков I–IV: 1–2; 1–2; 0–1; 0–1.

На вентральном щите 
или в  прегенитальной обла-
сти находится пара щетинок 
(ag); на генитальном щите (об-
ласти) – 2 или 3 пары щетинок 
(g1–3); хетом этих структур так-
же различается в зависимости 
от стадий жизненного цикла 
(рис. 5b и 6). Анальных щети-
нок, расположенных на одно-
именном щите (если он име-
ется), 2 или 3 пары  (  ps 1 – 3). 
Как правило, если щетинки 
g3 развиты, то представлены 
и 3 пары ps. 

У половозрелых осо-
бей, как правило, 4 пары ног; 
но у некоторых таксонов име-
ются лишь 3 пары (Larvacarus, 
Phytoptipalpus) или, как у  Rao­
iellana: у самцов – 4 пары ног, 
а у самок – 3. 

Ноги 6-члениковые: тазик, вертлуг (трохантер), 
бедро, колено, голень, лапка. Хетом колена I–IV: 1–3; 
1–3; 0–1; 0–1. Хетом голеней I–IV: 5–4; 5–4; 3; 3. 

Рис. 4. Гнатосома и передняя 
часть проподосомы 
(продорсум), формирующая 
ребристый воротничок. 
Фото микропрепарата R. indica 
(самка) в фазовом контрасте, 
заметна просвечивающая 
сквозь воротничок трубчатая 
перитрема (pe), отходящая от 
стигм (st) (фото И.О. Камаева) 

Fig. 4. Gnathosoma 
and anterior part of 
propodosoma (prodorsum), 
forming a ribbed collar. Slide 
photo of R. indica (female) 
in phase contrast, tubular 
peritrema (pe) visible 
through the collar, breaking 
away from the stigma (st) 
(photo by I.O. Kamayev)

Рис. 5. Хетотаксия вентральной поверхности 
самки R. indica: a – подосома, отсутствуют 
щетинки на тазиках III–IV пар ног;  
b – генитальная и анальная области. 
Индексами обозначены соответствующие 
щетинки (фото И.О. Камаева)

a b

Fig. 5. Chaetotaxy of the ventral surface 
of the female R. indica: a – podosoma, 
no setae on coxae of III–IV pairs 
of legs; b – genital and anal regions. 
The corresponding setae are indicated 
by indices (photos by I.O. Kamayev)

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION
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Tenuipalpine – propodosoma much wider than 
hysterosoma, the anterior part of which sharply nar-
rows; there is a “crown” on the propodosoma; palps 
with 1–3 segments and h2 very long, hair-like or 4-seg-
mented and h2 not long.

Brevipalpine – the posterior margin of the propo-
dosoma is equal in width to the hysterosoma, the lat-
ter gradually narrowing towards the posterior mar-
gin; there is an extended membranous “crown” on the 
propodosoma; ventral shield usually present; palps 
3–4-segmented; dorsosublateral row of setae absent 
(c2 are developed in Cenopalpus). 

Aegyptobine – resemble Brevipalpine, but their 
hysterosoma is somewhat spherical, not tapering grad-
ually towards its posterior margin; the “crown” on the 
propodosoma is absent; palps with 1–5 segments; dor-
sosublateral row of setae present (except for Tenuili­
chus).

Macfarlanielline – the body in the dorsoventral 
projection is rounded (or close to it); the hysterosoma 
is usually wider than the propodosoma; the “crown” on 
the propodosoma is absent; palps with 2–3 segments. 
Raoiella belongs to this morphotype.

Tegopalpine – the propodosoma resembles a hood 
that covers the gnathosoma. Anterior margin of propo-
dosoma with or without notch.

Structural features of the male (Fig. 1b). The copu-
latory organ of the male tetranychoid mites in the En-
glish-language literature was called “aedeagus” (Baker, 
Wharton, 1952; Pritchard, Baker, 1955; Krantz, Walter, 
2009), including for Tenuipalpidae (Pritchard, Baker, 
1958; Beard et al., 2018); in some sources and Rus-
sian-language literature (apparently, as a tribute to the 
German morphological tradition) it is called “penis”, 
including for Tenuipalpidae (Hirst, 1924; Reck, 1959; 
Wainstein, 1960; Mitrofanov and Strunkova, 1979; 
Mit rofanov et al., 1987). It should be noted here that in 

На лапках I–IV формула хетома обычно сле-
дующая: 9–10; 9–10; 5; 5. Хетом лапок I и II харак-
теризуется наличием апикальных акантоидов (pζ’ 
и pζ’’), подкоготковых щетинок (u’ и u’’), бичевидных 
тактильных щетинок (tc’ и tc’’) и проксимальных 
тактильных щетинок (ft’ и ft’’). Сенсорных щетинок 
(соленидиев) – 1–2 (ω’ и ω’’), они узкоцилиндриче-
ские или яйцевидные, прямые или изогнутые.

Онихиальный аппарат лапки: эмподий бру-
сковидный с 2 или реже с 1 рядом железистых во-
лосков (хетоидов); амбулакры брусковидные или 
когтевидные с 2 рядами хетоидов.

По признакам строения тела самок выделяют 
следующие морфотипы Tenuipalpidae (по Mesa et 
al., 2009, с сокращениями и изменениями):

Dolichotetranychine – тело длинное и вытяну-
тое, задний край проподосомы равен по ширине 
гистеросоме; «коронка» на проподосоме отсутству-
ет; у большинства видов щетинки e1 отсутствуют; 
пальпы состоят из 2–3 сегментов.

Tenuipalpine – проподосома значительно шире 
гистеросомы, передняя часть которой резко сужа-
ется; «коронка» на проподосоме имеется; пальпы 
из 1–3 сегментов и h2 очень длинные, волосовид-
ные или пальпы 4-сегментные и h2 недлинные.

Brevipalpine – задний край проподосомы равен 
по ширине гистеросоме, последняя постепенно су-
жается к заднему краю; расширенная мембраноз-
ная «коронка» на проподосоме имеется; вентраль-
ный щит обычно имеется; пальпы 3–4-сегментные; 
дорсосублатеральный ряд щетинок отсутствует (c2 
развиты у Cenopalpus). 

Aegyptobine  – напоминают Brevipalpine, 
но у  них гистеросома несколько шаровидная, 
не сужается постепенно к своему заднему краю; 
«коронка» на проподосоме отсутствует; пальпы 
из 1–5 сегментов; дорсосублатеральный ряд щети-
нок имеется (кроме Tenuilichus).

Macfarlanielline  – тело в  дорсовентральной 
проекции округлое (или близкое к таковому); гисте-
росома обычно шире, чем проподосома; «коронка» 
на проподосоме отсутствует; пальпы из 2–3 сегмен-
тов. К этому морфотипу относится Raoiella.

Tegopalpine – проподосома напоминает капю-
шон, который накрывает гнатосому. Передний край 
проподосомы с выемкой или без нее.

Особенности строения самца (рис. 1b). Копуля-
тивный орган самца тетранихоидных клещей в ан-
глоязычной литературе получил название «эде-
агус», «aedeagus» (Baker, Wharton, 1952; Pritchard, 
Baker, 1955; Krantz, Walter, 2009), в том числе и для 
Tenuipalpidae (Pritchard, Baker, 1958; Beard et al., 
2018); в некоторых источниках и российской ли-
тературе (по-видимому, как дань немецкой мор-
фологической традиции) он называется «пенис», 
«penis», в том числе и для Tenuipalpidae (Hirst, 1924; 
Рекк, 1959; Вайнштейн, 1960; Митрофанов, Струн-
кова, 1979; Митрофанов и др., 1987). Здесь следует 
указать, что у Arachnida, кроме групп Acari, насто-
ящий копулятивный орган имеется только у Opili-
ones, для последних используется термин «penis» 
(Martens, 1978). При этом в  современной акаро-
логической литературе широкое распростране-
ние получил термин «эдеагус». Копулятивный 
орган самца Tenuipalpidae тонкий, нитевидный, 
его апикальная часть защищена по бокам двумя 
щетинками- стилетами ps3 (рис. 1b, 7).

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION

Рис. 6. Хетотаксия анальной 
и генитальной областей 
дейтонимфы R. indica. 
Индексами обозначены 
соответствующие щетинки 
(фото И.О. Камаева) 

Fig. 6. Chaetotaxy of 
the anal and genital regions 
of the deutonymph R. indica. 
The corresponding setae 
are indicated by indices 
(photo by I.O. Kamayev) 
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Arachnida, apart from the Acari groups, only Opiliones 
has a real copulatory organ, for the latter the term “pe-
nis” is used (Martens, 1978). At the same time, the term 
“aedeagus” has become widespread in modern acaro-
logical literature. The copulatory organ of the male Te-
nuipalpidae is thin, flagelliform, its apical part is pro-
tected on the sides by two stylet setae ps3 (Fig. 1b, 7).

Key to the most important life stages 
in the cycle of the Tenuipalpidae mites
1 (2) Legs 3 pairs   larva or other stage of 

some Tenuipalpidae (Larvacarus, Phytoptipalpus, female 
Raoiellana)

2 (1) Legs 4 pairs   3
3 (4) Chaetome of genital region (Fig. 6): setae g2 ab-

sent. Genital opening rudimentary   nymphal stages
4 (3) Chaetome of genital region (Fig. 3, 5): setae 

g2 present. In females, the genital opening is fully de-
veloped; in males, the copulatory organ (aedeagus) is 
developed (Fig. 1b, 7)   adult

Comparative analysis of diagnostic characters 
of adult species of the genus Raoiella and data 
on geographical distribution and host plants
A set of data on the morphology of species of the 

genus Raoiella, as well as generalized information on 
the geographical distribution of species and on host 
plants are presented in Table 1.

Of the 21 valid species of the genus, 16 were de-
scribed in 2018 (Beard et al., 2018), all of which are of 
Australian origin and predominantly occur on Myrtace-
ae plants (with one exception: R. davisi lives on Ericace-
ae). Previously only 1 species was known from Austra-
lia – R. australica Womersley, 1940. Three species have 
been described from India, Greece, and South Africa 
and are not yet known outside of these regions. The 
only species of the genus with a wide range – Raoiella 
indica, which, unlike the others, is occurs representa-
tives of the families Arecaceae, Musaceae, etc.

An analysis of the morphological characters of 
currently known species of the genus Raoiella was car-
ried out on the basis of descriptions and illustrations 
(drawings, photos) from the works of Beard et al. (2012, 
2018) and partly own material.

Morphological diagnostic characters of the dor so-
central chaetome and the chaetome of the dorsopos-
terior part of body and legs were analyzed for the sub-
sequent simplified identification algorithm for the red 
palm mite.

The state of the following features was qualitative-
ly assessed: the ratio of the lengths of the dorsocentral 
setae (c1, d1, e1) to each other and to the distances be-
tween the rows of these setae. It should be noted that 
the distances between the rows of setae could differ (for 
example, the spacing between rows c1 – d1 was short-
er than d1 – e1 with approximately the same length of 
these setae), therefore, for further diagnostic purposes, 
only the sign of the ratio of the length of the first pair of 
dorsocentral setae (c1) to the distance c1 – d1 was used 
(column 1 of diagnostic characters of Table 1). The pro-
portion was expressed in this way: “1” – equal to the 
length of the row and more; “3/4” – in the case when 

Определительная таблица важнейших 
стадий жизненного цикла клещей 
Tenuipalpidae
1 (2) Ног 3 пары    личинка или иная стадия 

некоторых Tenuipalpidae (Larvacarus, Phytoptipalpus, 
самка Raoiellana)

2 (1) Ног 4 пары   3
3 (4) Хетом генитальной области (рис. 6): ще-

тинки g2 отсутствуют. Генитальное отверстие зача-
точное   нимфальные стадии

4 (3) Хетом генитальной области (рис. 3, 5): ще-
тинки g2 имеются. У самок генитальное отверстие 
развито в полной мере, у самцов развит копулятив-
ный орган (эдеагус) (рис. 1b, 7)   взрослая особь

Сравнительная характеристика 
диагностических признаков взрослых 
особей видов рода Raoiella  
и сведений по распространению 
и растениям-хозяевам
Совокупность данных по морфологии видов 

рода Raoiella, а также обобщенные сведения о рас-
пространении видов и о растениях-хозяевах пред-
ставлены в таблице 1.

Из 21 валидного вида рода 16 были описаны 
в 2018 г. (Beard et al., 2018), при этом все они имеют 
австралийское происхождение и преимущественно 
встречаются на растениях Myrtaceae (за одним ис-
ключением: R. davisi обитает на Ericaceae). Прежде 
из Австралии был известен только 1 вид – R. austra­
lica Womersley, 1940. Три вида описаны из Индии, 
Греции и ЮАР и пока не известны за пределами 
этих регионов. Единственный вид рода с  широ-
ким ареалом  – Raoiella indica, который в  отличие 

Рис. 7. Задняя часть тела самца 
R. indica. Индексами обозна-
чены щетинки; эдеагус (Ae) 
длинный, бичевидный, 
просвечивает сквозь кутикулу 
(фото И.О. Камаева) 

Fig. 7. Caudal part of the 
male body R. indica. Setae 
are indexed; aedeagus (Ae) 
elongate, flagelliform, 
shining through the cuticle 
(photo by I.O. Kamaev)

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION
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the length is more than half the distance between the 
rows, but clearly less than this very distance; “1/2” – 
the length is approximately equal to half the distance 
or less. Also, for R. indica along with five species, a long 
first pair of dorsocentral setae is characteristic (equal 
in length to the distance between the rows or exceed-
ing it). Although this character was not used to identi-
fy species of the genus Raoiella (Pritchard and Baker, 
1958; Mitrofanov and Strunkova, 1979), it is used for 
some taxa of Tetranychidae (Pritchard and Baker, 1955; 
Mitrofanov et al., 1987). 

Comparison of the lengths of dorsocentral setae 
relative to each other (column 2 of diagnostic charac-
ters in Table 1) for species of the genus Raoiella was per-
formed by Pritchard and Baker (1958) and Mitrofanov 
and Strunkova (1979). Out of 21 species, only in R. in­
dica and R. davisi a successive decrease in the length 
of dorsocentral setae from the first to the third pair is 
observed. 

The character “ratio of lengths of setae h1/h2” 
(Fig. 8) indicated in column 3 of the diagnostic charac-
ters of Table 1 is used by Beard et al. (2018) and Ueck-
ermann et al. (2018). In particular, these works indicate 
that for R. indica females, the length h1 is approximately 
equal to the length h2.

The group of species australica, to which R. davisi 
belongs, unlike all the others, is characterized by sexu-
al dimorphism in the number of setae on the genu I–II: 
females have 2 setae, males have 3 setae. At the same 
time, R. indica females and males are characterized by 
the presence of three setae on genu I–II (Table 1 and 
Fig. 9).

Mitrofanov and Strunkova (1979) originally sug-
gested a coxal chaetome with the formula 1–1–0–0 as 
a diagnostic character for the genus Raoiella, including 
R. indica. However, Beard et al. (2018) showed that this 
state of the character is not typical for all species of the 
genus. Thus, species of the macfarlanei group are cha-
racterized by the presence of one seta each on coxae III 
and IV.

Thus, according to the results of the analysis of 
the characters of the dorsocentral chaetome, it was 
shown that R. indica differs well from the vast majority 
of currently known valid species of the genus Raoiella, 
with the exception of R. davisi. According to Beard et al. 
(2018) the above two species can be distinguished by 
the number of setae on the genu of the first and second 
pairs of legs (Table 1 and Fig. 9; however, the third seta 
is much smaller than the first two and is clearly visible 
using phase-contrast microscopy), the shape of setae 
h2 (in R. indica, hair-like, long; in R. davisi, spatula-like, 
short), as well as the ratio of the lengths of double se-
tae on legs I–II: tactile setae (ft”) and so lenidion (ω”) 
( Table 1 and Fig. 10).

Morphometric study of diagnostic  
characters of Raoiella indica
The results of a morphometric study of some cha-

racters of the dorsal chaetome of Raoiella indica females 
and males are presented in Table 2.

In the lengths of the studied setae and the distance 
between the first and second pairs of dorsocentral 

от остальных встречается на представителях се-
мейств Arecaceae, Musaceae и др.

Анализ морфологических признаков извест-
ных к настоящему времени видов рода Raoiella был 
проведен на основе описаний и иллюстраций (ри-
сунков, фото) из работ Beard et al. (2012, 2018) и соб-
ственного материала.

Были проанализированы морфологические 
диагностические признаки дорсоцентрального 
хетома и  признаки хетома каудальной области 
и  конечностей для последующего упрощенного 
алгоритма идентификации красного пальмового 
клеща.

Было качественно оценено состояние сле-
дующих признаков: отношение длин дорсоцен-
тральных щетинок (c1, d1, e1) между собой и к рас-
стояниям между рядами этих щетинок. Следует 
отметить, что расстояния между рядами щетинок 
могли различаться (например, междурядье c1 – d1 
было короче d1 – e1 при примерно одинаковой дли-
не этих щетинок), поэтому в дальнейшем для диа-
гностических целей использовали только признак 
отношения длины первой пары дорсоцентральных 
щетинок (c1) к расстоянию c1 – d1 (столбец 1 диагно-
стических признаков табл. 1). Отношения выража-
ли таким образом: «1» – равный длине ряда и более; 
«3/4» – в случае, когда длина более половины рас-
стояния между рядами, но явно менее этого самого 
расстояния; «1/2» – длина примерно равна поло-
вине расстояния или менее его. При этом для R. in­
dica наряду с пятью видами характерна длинная 
первая пара дорсоцентральных щетинок (равная 
по длине расстоянию междурядья или превышаю-
щая его). Данный признак хотя и не использовался 
для идентификации видов рода Raoiella (Pritchard, 
Baker, 1958; Митрофанов, Стрункова, 1979), но при-
меняется для некоторых таксонов Tetranychidae 
(Pritchard, Baker, 1955; Митрофанов и др., 1987). 

Сравнение длин дорсоцентральных щетинок 
относительно друг друга (столбец 2 диагности-
ческих признаков табл. 1) для видов рода Raoiella 
применили Pritchard, Baker (1958) и  Митрофа-
нов, Стрункова (1979). Из 21 вида только у R. indica 
и R. davisi наблюдается последовательное уменьше-
ние длин дорсоцентральных щетинок от первой 
к третьей паре. 

Признак «отношение длин щетинок h1/h2» 
(рис. 8), указанный в столбце 3 диагностических 
признаков табл. 1, используется в работах Beard 
et al. (2018) и Ueckermann et al. (2018). В частности, 
в этих работах указывается, что для самок R. indica 
длина h1 примерно равна длине h2.

Для группы видов australica, к  которой при-
надлежит R. davisi, в  отличие от всех остальных 
характерен половой диморфизм в числе щетинок 
на коленях I–II: для самок – 2 щетинки, для сам-
цов – 3 щетинки. В то же время для самок и самцов 
R. indica характерно наличие трех щетинок на коле-
нях I–II (табл. 1 и рис. 9).

Хетом тазиков с формулой 1–1–0–0 Митрофа-
новым и Струнковой (1979) первоначально пред-
лагался как диагностический признак рода Rao­
iella, включая R. indica. Однако, Beard et al. (2018) 
показали, что такое состояние признака харак-
терно не для всех видов рода. Так, видам группы 
macfarlanei свойственно наличие по одной щетинке 
на тазиках III и IV.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION



12Фитосанитария. Карантин растений

setae, size sexual dimorphism is manifested: the mea-
sured characters in females, with some exceptions, are 
greater than those in males.

In both sexes of R. indica, the length of dorso-
central setae decreases successively from the first 
pair to the last one (c1  – d1  – e1), in µm: females  –  
49.6–32.3–17.9; males – 34.9–25.2–13.1.

The length of the first pair of dorsocentral setae 
in all studied cases exceeds the distance between the 
first and second pairs of dorsocentral setae (interstri-
ae), both in females (Lc1 = 46.9 µm and Lc1 – d1 = 41.3 
µm), and males (Lc1 = 34.9 µm and Lc1 – d1 = 23.9 µm).

In the studied R. indica females, the length of intact 
setae h2 (hair-like) varied within 46.7–61.7 µm, while 
the length of setae h1 (spatula shaped) varied in the 
range 51.9–70.5 µm. This is generally consistent with 

Таким образом, по результатам анализа при-
знаков дорсоцентрального хетома показано, что 
R. indica хорошо отличается от подавляющего чис-
ла известных к настоящему времени валидных ви-
дов рода Raoiella, за исключением R. davisi. Согласно 
Beard et al. (2018) два выше указанных вида могут 
быть различимы по количеству щетинок на коле-
нях первой и второй пар ног (табл. 1 и рис. 9; однако 
третья щетинка значительно меньше первых двух 
и хорошо заметна при использовании фазово-кон-
трастной микроскопии), форме щетинок h2 (у R. in­
dica – волосовидная, длинная; у R. davisi – шпате-
левидная, короткая), а  также отношению длин 
сдвоенных щетинок на лапках I–II: тактильной ще-
тинки (ft”) и соленидия (ω”) (табл. 1 и рис. 10).

Морфометрическое исследование 
диагностических признаков Raoiella indica
Результаты морфометрического исследования 

признаков дорсального хетома самок и самцов Rao­
iella indica представлены в таблице 2. 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION

Рис. 8. Хетотаксия дорсальной поверхности задней 
части тела самки R. indica. Каудальная часть 
тела направлена вверх. Индексами обозначены 
соответствующие щетинки (фото И.О. Камаева) 

Fig. 8. Chaetotaxy of the dorsal surface of the posterior 
part of the R. indica female. The posterior margin of the 
body is directed upwards. The corresponding setae are 
indicated by indices (photos by I.O. Kamayev) 

a b

Рис. 9. Хетотаксия левого колена первой пары ног самки 
R. indica. Характерно наличие трех щетинок (a, показаны 
красными стрелками), при этом в одной проекции (b) 
видно только 2 крупные щетинки (фото И.О. Камаева) 

Fig. 9. Chaetotaxy of the left genua of the first pair of legs of the 
R. indica female. The presence of three setae is characteristic 
(a, shown by red arrows), while in one projection (b) only 2 large 
setae are visible (photos by I.O. Kamayev) 

a b
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the data given in the description of the species by Beard 
et al. (2018), where h2 = 48–72 µm, h1 = 49–85 µm. In 
all cases studied by us, in females, the length h2 (on 
ave rage, 54.1 µm) was less than the length h1 (on ave-
rage, 62.1 µm); the ratio of the lengths h2 to h1 varied 
from 0.83 to 0.92 µm. There is a certain methodological 
difficulty in estimating the length of setae h2 in R. indi­
ca, since they become very thin in their distal part, and 
the apices of the setae are poorly visible under micro-
scope. It is interesting to note that in the males of the 
Dominican population, in all the cases studied, the seta 
h2 is longer than h1.

The length of the tactile seta ft” on the tarsi of 
the first and second pairs of legs of R. indica females 
and males significantly exceeds (by more than 3 and 2 
times, respectively) the length ω’’ in the entire materi-
al studied (Fig. 10).

Key to differentiating Raoiella indica  
from other species of the genus
1 (2) Coxae III and IV have one seta each   other 

species
2 (1) No setae on coxae III and IV   3 
3 (4) The length of the dorsocentral setae succes-

sively decreases from the first (с1) to the third pair (e1), 
while the length of the first pair (с1) is approximately 
equal to or exceeds the distance between the first and 
second rows of dorsocentral setae   5

4 (3) Other state of characters   other species
5 (6) Females and males have tactile seta ft” on  

tarsus I–II slightly larger than so lenidion ω”. Females 
have 2 setae on genu I–II, males have 3 setae. Seta h2 is 
spatulate, short   R. davisi

Note. Known only from Australia. Occurs on Ericaceae 
plants. 

6 (5) In females and males, on tarsi I–II (Fig. 10), 
tactile seta ft” is 2 or more times longer than so leni  - 
dion ω”. Females and males have 3 setae on genu I–II 
(Fig. 9). Seta h2 is hair-like (Fig. 8)   R. indica 

В длинах исследуемых щетинок и  рассто-
янии между первой и второй парами дорсоцен-
тральных щетинок проявляется размерный поло-
вой диморфизм: измеряемые признаки у самок, 
за некоторым исключением, больше, чем таковые 
у самцов.

У обоих полов R. indica длины дорсоцентраль-
ных щетинок последовательно уменьшаются 
от первой пары к последней (с1 – d1 – e1), в µm: сам-
ки – 49,6–32,3–17,9; самцы – 34,9–25,2–13,1.

Длина первой пары дорсоцентральных ще-
тинок во всех изученных случаях превышает рас-
стояние между первой и  второй парами дорсо-
центральных щетинок (междурядье) как у самок 
(Lc1 = 46,9 µm и Lc1 – d1 = 41,3 µm), так и у самцов 
(Lc1 = 34,9 µm и Lc1 – d1 = 23,9 µm).

У изученных самок R. indica длина неповре-
жденных щетинок h2 (волосовидной формы) варьи-
ровала в пределах 46,7–61,7 µm, в свою очередь, 
длина щетинок h1 (шпателевидной формы) изменя-
лась в диапазоне 51,9–70,5 µm. Это в целом согла-
суется с данными, приведенными в описании вида 
у Beard et al. (2018), где h2 = 48–72 µm, h1 = 49–85 µm. 
Во всех изученных нами случаях у самок длина h2 
(в среднем составляя 54,1 µm) была меньше длины 
h1 (в среднем – 62,1 µm); отношение длин h2 к h1 
варьировало в пределах от 0,83 до 0,92 µm. Суще-
ствует определенная методическая трудность при 
оценке длины щетинок h2 у R. indica, т. к. они сильно 
истончаются в своей дистальной части, а вершины 
щетинок плохо заметны при микроскопировании. 
Интересно отметить, что у самцов доминиканской 
популяции во всех изученных случаях щетинка h2 
длиннее h1.

Длина тактильной щетинки ft” на лапках пер-
вой и второй пар ног самок и самцов R. indica зна-
чительно превышает (более чем в 3 и 2 раза соот-
ветственно) длину ω” во всем изученном материале 
(рис. 10).

Таблица 2 
Значения количественных 
диагностических признаков самцов 
и самок Raoiella indica

Признак
Самки 
(n = 19)

Самцы
(n = 8)

Длина с1, µm 49,6 ± 0,6 34,9 ± 0,6

Длина d1, µm 32,3 ± 1,0 25,2 ± 0,6

Длина e1, µm 17,9 ± 0,7 13,1 ± 0,7

Длина c1 – d1, µm 41,3 ± 1,1 23,9 ± 0,5

Длина h1, µm 62,1 ± 0,7 22,6 ± 0,4

Длина h2, µm 54,1 ± 0,7 24,4 ± 0,5

Отношение длин h2 к h1 0,87 ± 0,01 1,07 ± 0,02

Отношение длин ft” к ω’’ 
на лапке I

> 3 > 2

Отношение длин ft” к ω’’ 
на лапке II

> 3 > 2

Table 2 
Values of quantitative  
diagnostic characters of Raoiella indica 
males and females 

Character
Females
(n = 19)

Males
(n = 8)

Length с1, µm 49.6 ± 0.6 34.9 ± 0.6

Length d1, µm 32.3 ± 1.0 25.2 ± 0.6

Length e1, µm 17.9 ± 0.7 13.1 ± 0.7

Length c1 – d1, µm 41.3 ± 1.1 23.9 ± 0.5

Length h1, µm 62.1 ± 0.7 22.6 ± 0.4

Length h2, µm 54.1 ± 0.7 24.4 ± 0.5

Length ratio h2 to h1 0.87 ± 0.01 1.07 ± 0.02

Length ratio ft” to ω”  
on tarsus I

> 3 > 2

Length ratio ft” to ω’’  
on tarsus II

> 3 > 2
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CONCLUSION
The red palm mite is an active invader that has occu-
pied the pantropical range in recent decades. In this re-
gard, its introduction into the territory of the Southern 
Federal District of the Russian Federation is pos sible, 
which is defined as a potential range of the species.

For practical purposes, since species identifica-
tion is based on the adult characters (mainly females), 
the paper provides a key to the most important life 
stages of the vast majority of the family Tenuipalpidae 
members. 

Analysis of the characters of the dorsocentral cha-
etome given in the works of Beard et al. (2012, 2018) 
showed that Raoiella indica is well differentiated from 
the vast majority of species of the genus (except R. da­
visi) by the successive decrease in the length of dorso-
central setae and the long first pair of these setae. Dif-
ferences between R. indica and R. davisi are manifested 
in the following characters: the number of setae on the 
genu of the first and second pairs of legs, the shape of 
the setae h2, the ratio of the lengths of the proximal so-
lenidion ω” and the tactile seta ft” on the tarsi of the 
first pair of legs. In this work, the diagnostic charac-
ters of the dorsocentral chaetome, chaetome of the dor-
soposterior part of body and legs of individuals of the 
Dominican population of R. indica were studied using 
morphometry.

Based on a report by Beard et al. (2018) and taking 
into account the works of Pritchard, Baker (1958) and 
Mitrofanov, Strunkova (1979), a simplified key  table 
was developed for differentiating R. indica from other 
species of the genus. 

Acknowledgment. The author expresses his grati-
tude to the leading specialists of FGBU “VNIIKR” PhD in 
Biology M.K. Mironova and PhD in Biology V.N. Zhime-
rikin for help in carrying out this work, the staff of the 
Zoological Institute of the Russian Academy of Sciences 

Определительная 
таблица 
для дифференциации 
Raoiella indica 
от остальных видов рода
1 (2) На тазиках III и  IV 

по одной щетинке   
  другие виды

2 (1) На тазиках III и IV ще-
тинок нет   3 

3 (4) Длина дорсоцен-
тральных щетинок последова-
тельно уменьшается от первой 
(с1) к  третьей паре (e1), при 
этом длина первой пары (с1) 
примерно равна расстоянию 
между первым и вторым ряда-
ми дорсоцентральных щети-
нок или превышает его   5

4 (3) Состояние признаков 
иное   другие виды

5 (6) У самок и  самцов 
на лапке I–II тактильная ще-
тинка ft” ненамного больше 
соленидия ω’’. У самок на колене I–II по 2 щетинки, 
у самцов – 3. Щетинка h2 шпателевидная, корот - 
кая   R. davisi

Примечание. Известен только из Австралии. Обитает 
на растениях сем. Ericaceae. 

6 (5) У самок и самцов на лапках I–II (рис. 10) 
тактильная щетинка ft” в 2 и более раза длиннее 
соленидия ω’’. У  самок и  самцов на колене I–II 
по 3 щетинки (рис. 9). Щетинка h2 волосовидная 
(рис. 8)    R. indica 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Красный пальмовый клещ является активным 
инвайдером, который за последние десятилетия 
занял пантропический ареал. В связи с этим пред-
ставляется возможным его занос на территорию 
Южного федерального округа Российской Федера-
ции, определенную как потенциальный ареал вида.

Для практических целей, т. к. видовая иден-
тификация основана на признаках взрослых осо-
бей (преимущественно самок), в работе приведена 
определительная таблица важнейших жизненных 
стадий подавляющего большинства представите-
лей клещей семейства Tenuipalpidae. 

Анализ признаков дорсоцентрального хето-
ма, приведенных в работах Beard et al. (2012, 2018), 
показал, что Raoiella indica хорошо дифференци-
руется от подавляющего большинства видов рода 
(кроме R. davisi) по последовательному уменьшению 
длин дорсоцентральных щетинок и длинной пер-
вой паре этих щетинок. Различия между R. indica 
и R. davisi проявляются по следующим признакам: 
количество щетинок на колене первой и  второй 
пар ног, форма щетинок h2, отношения длин прок-
симальных соленидия ω’’ и тактильной щетинки ft” 
на лапках первой пары ног. В работе были иссле-
дованы с проведением морфометрии диагностиче-
ские признаки дорсоцентрального хетома, хетома 
каудальной области и конечностей особей домини-
канской популяции R. indica.

На основе сводки Beard et al. (2018) и с уче-
том работ Pritchard, Baker (1958) и  Митрофано-
ва, Струнковой (1979) составлена упрощенная 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION

Рис. 10. Особенности хетотаксии левой 
лапки первой пары ног самки R. indica. 
Обозначены соответствующие 
щетинки (фото И.О. Камаева)

Fig. 10. Features of chaetotaxy of the left 
tarsus of the first pair of legs of the R. indica 
female. The corresponding setae are 
indicated (photos by I.O. Kamayev)
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ABSTRACT
Cyst nematodes of the genus Globodera colonize root 
plants. Two species – golden potato nematode Globo­
dera rostochiensis and pale potato cyst nematode  Globo­
dera pallida – are quarantine pests for many countries, 
including the Russian Federation. The material on 
host plants of Globodera nematodes has been analyzed. 
Eight nematode species of this genus colonize Solana-
ceae family plants, except for potato. Besides, there is a 
large Globodera nematode group colonizing Asteraceae.  
The work also presents the results of geographical dis-
tribution of Globodera, as well as possible pathways. In 
laboratory studies of soil samples and regulated pro-
ducts, there are cases of detection of non-quarantine 
species of Globodera cyst nematodes, as well as mixed 
populations of quarantine and non-quarantine spe-
cies. Proper diagnosis is important to establish the phy-
tosanitary status of products. Identification by morpho-
logical method of closely related species of the genus 
Globodera can be difficult due to the similarity of some 
characteristics of the nematode structure. The  article 
presents a differential diagnosis that makes it pos-
sible to separate quarantine species from non-quaran-
tine ones by morphological features. Descriptions are 
 given of three non-quarantine species that periodical-
ly occurred in laboratory studies. Since the quarantine 
species Globodera rostochiensis and Globodera pallida can 
spread not only with potatoes, but also with soil par-
ticles on the rhizomes and bulbs of flower plants and 
other planting material, the article provides a complete 
list of products (indicating the Commodity Classifica-
tion of Foreign Trade Activity codes) that are subject to 
laboratory research. When identifying nematodes to a 
species, a clear approach to the concepts denoted by 
individual terms and the uniformity of measurements 
are very important. Discrepancies in the terminology 
and measurements of morphometric features are de-
termined, which are important to consider in the di-
agnosis.

Key words. Plant quarantine, quarantine pro-
ducts, cyst nematodes, geographical distribution, ne-
matode morphology, typical localizations.
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АННОТАЦИЯ
Цистообразующие нематоды рода Globodera парази-
тируют на корнях растений. Два вида – золоти-
стая картофельная нематода Globodera rostochien­
sis и  бледная картофельная нематода Globodera 
pal lida – являются карантинными для многих стран 
мира, в том числе для Российской Федерации. Был 
проанализирован материал по растениям – хозяе-
вам нематод рода Globodera. Восемь видов нематод 
этого рода паразитируют на растениях семейства 
Solanaceae, за исключением картофеля. Помимо 
того, существует большая группа нематод рода Glo­
bodera, паразитирующих на растениях семейства 
Aste raceae. Представлены также результаты иссле-
дования по географическому распространению 
Globodera, возможным путям распространения. При 
лабораторных исследованиях в почвенных образцах 
и в подкарантинной продукции бывают случаи вы-
явления некарантинных видов цистообразующих 
нематод рода Globodera, а также смешанных попу-
ляций карантинных и некарантинных видов. Пра-
вильная диагностика важна для установления фито-
санитарного состояния продукции. Идентификация 
морфологическим методом близкородственных ви-
дов рода Globodera может быть затруднена из-за схо-
жести некоторых характеристик строения нематод. 
В статье представлен дифференциальный диагноз, 
позволяющий отделить карантинные виды от нека-
рантинных по морфологическим признакам. Даны 
описания трех некарантинных видов, которые пе-
риодически встречались при лабораторных иссле-
дованиях. Поскольку карантинные виды Globodera 
rostochiensis и Globodera pallida могут распространять-
ся не только с картофелем, но и с частицами почвы 
на корневищах и луковицах цветочных растений 
и другом посадочном материале, в статье представ-
лен полный перечень продукции (с указанием кодов 
ТН ВЭД), которая подлежит лабораторным исследо-
ваниям. При идентификации нематод до вида очень 
важен четкий подход к понятиям, обозначаемым 
отдельными терминами, и единообразие промеров. 
Определены разночтения в терминологии и проме-
рах морфометрических признаков, которые важно 
учитывать при диагностике.

Ключевые слова. Карантин, подкарантинная 
продукция, цистообразующие нематоды, геогра-
фическое распространение, морфология нематод, 
типовые локализации.
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INTRODUCTION

T wo species of cyst nematodes from the ge-
nus Globodera of the family Heteroderi-
dae – golden potato nematode Globodera 
rostochiensis and pale potato cyst nematode 
Globodera pallida – are quarantine species 

for the EAEU. These are dangerous endoparasites of 
potato roots that cause great damage to the potato 
crop. They also infect tomatoes, eggplants, some Sola-
naceae species. Potato nematodes were introduced in 
Europe, Asia and other regions of the world from South 
America with planting material (potato tubers).

 Golden potato nematode Globodera rostochiensis is 
an object of external and internal quarantine in many 
countries. Currently, it occurs in 51 constituent entities 
of the Russian Federation on an area of 39.2 thousand 
hectares (National report, 2022). This nematode is 
represented in Russia only by the Ro1 pathotype (Efre-
menko et al., 1988; Limantseva, 2010). Pale potato cyst 
nematode Globodera pallida is a species similar in bio-
logical characteristics, but more aggressive, is absent 
in Russia and is an object of external plant quarantine. 
It is very important to prevent the introduction of this 
species into the territory of the Russian Federation. In 
2008, a new species, Globodera ellingtonae, was discov-
ered in the US in Idaho and Oregon, which infects pota-
toes, but has not yet been included in plant quarantine 
lists (Zasada et al., 2013a; Zasada et al., 2013b). 

In laboratory studies, both quarantine and 
non-quarantine species of the genus Globodera are de-
tected in the samples. The study of morphological cha-
racters of Globodera non-quarantine species and their 
differential diagnosis are of great importance for cor-
rect identification. This is essential when establishing 
the phytosanitary status of products. Below is a de-
scription of Globodera non-quarantine species that do 
not colonize on potatoes, but are detected in the stud-
ied samples. It should be noted that in case of difficul-
ties in morphological identification, the study is carried 
out by the polymerase chain reaction (PCR) method.

MATERIALS AND METHODS 
During the research, original comparative material on 
closely related species, collected by the performers 
earlier on the territory of the Russian Federation, was 
used. All necessary and available literary sources and 
electronic databases were used. 

The material for the study was soil samples, plants, 
eggs, larvae, adults, nematode cysts of various Globo­ 
dera species. We studied soil samples from home gar-
dens and from under meadow vegetation originating 
from the Moscow Oblast, Tula Oblast, Oryol Oblast, Rya-
zan Oblast, the Far East, as well as imported and do-
mestic material submitted for examination. A total of 
28 samples were examined. The manufacture of tem-
porary and permanent slides, determination of the spe-
cies composition of nematodes was carried out in ac-
cordance with generally accepted methods. Data on the 
geographical distribution of Globodera were obtained on 
the basis of the results of our own research, as well as 
the systematization of disparate primary sources and 
reports from a number of scientific and government 

ВВЕДЕНИЕ

А
ва вида цистообразующих нематод 
из рода Globodera семейства Hete-
roderidae – золотистая картофель-
ная нематода Globodera rostochiensis 
и  бледная картофельная нематода 
Globodera pallida – являются каран-
тинными для ЕАЭС видами. Это 
опасные эндопаразиты корней кар-

тофеля, которые наносят большой ущерб урожаю 
картофеля. Также они поражают томаты, баклажа-
ны, некоторые виды паслена. Картофельные  не-
матоды были завезены в  Европу, Азию и  другие 
регионы мира из Южной Америки с  посадочным 
материалом (клубнями картофеля).

 Золотистая картофельная нематода Globo de­
ra rostochiensis – объект внешнего и  внутреннего 
карантина во многих странах мира. В настоящее 
время она встречается в 51 субъекте РФ на площа-
ди 39,2 тыс. га (Национальный доклад, 2022). Эта 
нематода представлена в  России только патоти-
пом Ro1 (Ефременко и др., 1988; Лиманцева, 2010). 
Бледная картофельная нематода Globodera pallida, 
близкий по биологическим особенностям вид, 
но более агрессивный, отсутствует в России и явля-
ется объектом внешнего карантина. Очень важно 
не допустить проникновения этого вида на терри-
торию РФ. В 2008 г. в США, в штатах Айдахо и Оре-
гон, обнаружен новый вид Globodera ellingtonae, кото-
рый поражает картофель, но пока еще не включен 
в карантинные списки (Zasada et al., 2013a; Zasada 
et al., 2013b). 

При лабораторных исследованиях в образцах 
выявляются как карантинные, так и некарантин-
ные виды рода Globodera. Изучение морфологиче-
ских признаков некарантинных видов рода Globode­
ra и их дифференциальный диагноз имеют большое 
значение для правильной идентификации. Это 
очень важно при установлении фитосанитарного 
состояния продукции. Ниже приводится описание 
некарантинных видов рода Globodera, не паразити-
рующих на картофеле, но встречающихся в иссле-
дуемых образцах. Надо отметить, что в случае за-
труднений при морфологической идентификации 
исследование проводят методом полимеразной 
цепной реакции (ПЦР).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
При проведении исследований был использо-
ван оригинальный сравнительный материал 
по близким видам, собранный исполнителями ра-
нее на территории Российской Федерации. Были 
использованы все необходимые и доступные лите-
ратурные источники и электронные базы данных. 

Материалом для исследований были образцы 
почвы, растений, яйца, личинки, взрослые особи, 
цисты нематод различных видов рода Globodera. Ис-
следовали образцы почвы с приусадебных участков 
и из-под луговой растительности происхождением 
из Московской, Тульской, Орловской, Рязанской 
областей, Дальнего Востока, а также импортный 
и отечественный материал, поступивший на экс-
пертизу. Всего было исследовано 28 образцов. Из-
готовление временных и постоянных препаратов, 
определение видового состава нематод осущест-
вляли в соответствии с общепринятыми методика-
ми. Данные о географической распространенности 
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institutions, and are summarized in a  table. To study the 
collection material, traditional methods of slide prepa-
ration in helminthology and microscopy using an Axio 
Imager A1 microscope (Karl Zeiss, Germany) were used. 

RESULTS AND DISCUSSION 
An analysis of the literature data showed that the genus 
Globodera includes 14 valid species:

1) Globodera аgulhasensis Knoetze, Swart, Wentzel  
& Tiedt, 2017;

2) Globodera arenaria Chizhov, Udalova & Naso-
nova, 2008; 

3) Globodera artemisiae (Eroshenko & Kazachenko, 
1972) Behrens, 1975;

4) Globodera capensis Knoetze, Swart & Tiedt, 2013;
5) Globodera ellingtonae Handoo, Carta, Skantar  

& Chitwood, 2012;
6) Globodera leptonepia (Cobb & Taylor, 1953) Skar-

bilovich, 1959;
7) Globodera mali (Kirjanova & Borisenko, 1975) 

Behrens, 1975;
8) Globodera mexicana Subbotin, Mundo-Ocampo 

& Baldwin, 2010;  
9) Globodera millefolii  (Kirjanova & Krall, 1965) 

Behrens, 1975; synonym: Globodera achilleae (Golden  
& Klindic, 1973) Behrens, 1975;

10) Globodera pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975;
11) Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) 

Skarbilovich, 1959;
12) Globodera sandveldensis Knoetze, Swart, Went-

zel & Tiedt, 2017;
13) Globodera  tabacum sensu lato (Lownsbery  

& Lownsbery, 1954) Skarbilovich, 1959;
14) Globodera  zelandica Wouts, 1984. 
Globodera cyst nematodes colonize on plants be-

longing to the Solanaceae or Asteraceae families. Phy-
logenetic analysis of DNA sequences revealed 3 main 
groups of Globodera species (Subbotin et al., 2011). 

The first group are nematodes colonizing on So-
lanaceae, including the G. tabacum species group from 
North America. At least 8 Globodera species have been 
identified as parasites on Solanaceae. All 8 species also 
colonize on tomatoes, but potato is not a host plant for 
them (Subbotin et al., 2019). 

The second group includes 3 species of potato cyst 
nematodes – golden potato nematode Globodera rosto­
chiensis, pale potato cyst nematode Globodera pallida, 
which colonize on potatoes and cause significant eco-
nomic losses of potatoes worldwide, as well as Globo­
dera ellingtonae.

The third Globodera group includes species colo-
nizing not on Solanaceae, including a small group of 
Globodera species from Europe parasitizing Asteraceae 
(Stone, 1973). Recently, in the Western Cape of South Af-
rica, 3 new Globodera species have been detected, which 
are also included in the Globodera clade parasitizing 
non-weedy plants (Subbotin et al., 2011). This confirms 
the theory of the Gondwanan origin of the genus that the 
divergence of the two main Globodera line ages could oc-
cur after the separation of the continents of Africa and 
South America (Subbotin et al., 2011). Data on the dis-
tribution of Globodera species are given in the table.

глободер получены на основе результатов собствен-
ных исследований, а также систематизации разроз-
ненных первоисточников и отчетов ряда научных 
и государственных учреждений и сведены в табли-
цу. Для изучения коллекционного материала при-
менялись традиционные в гельминтологии методы 
приготовления микропрепаратов и микроскопиро-
вание с помощью микроскопа Axio Imager A1 (Karl 
Zeiss, Германия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ литературных данных показал, что род Glo­
bodera включает 14 действительных видов:

1) Globodera аgulhasensis Knoetze, Swart, Wentzel  
& Tiedt, 2017;

2) Globodera arenaria Chizhov, Udalova & Naso-
nova, 2008; 

3) Globodera artemisiae (Eroshenko & Kazachenko, 
1972) Behrens, 1975;

4) Globodera capensis Knoetze, Swart & Tiedt, 2013;
5) Globodera ellingtonae Handoo, Carta, Skantar  

& Chitwood, 2012;
6) Globodera leptonepia (Cobb & Taylor, 1953) Skar-

bilovich, 1959;
7) Globodera mali (Kirjanova & Borisenko, 1975) 

Behrens, 1975;
8) Globodera mexicana Subbotin, Mundo-Ocampo 

& Baldwin, 2010;  
9) Globodera millefolii  (Kirjanova & Krall, 1965) 

Behrens, 1975; синоним: Globodera achilleae (Golden 
& Klindic, 1973) Behrens, 1975;

10) Globodera pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975;
11) Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) 

Skarbilovich, 1959;
12) Globodera sandveldensis Knoetze, Swart, Went-

zel & Tiedt, 2017;
13) Globodera tabacum sensu lato (Lownsbery  

& Lownsbery, 1954) Skarbilovich, 1959;
14) Globodera zelandica Wouts, 1984. 
Цистообразующие нематоды, принадлежа-

щие к  роду Globodera, паразитируют на растени-
ях, принадлежащих к семейству Solanaceae либо 
Asteraceae. Филогенетический анализ последова-
тельностей ДНК выявил 3 основные группы видов 
Globodera (Subbotin et al., 2011). 

Первая группа – это нематоды, паразитиру-
ющие на пасленовых растениях, включая группу 
видов G. tabacum из Северной Америки. Было иден-
тифицировано по крайней мере 8 видов Globodera, 
паразитирующих на Solanaceae. Все 8 видов пара-
зитируют и на томатах, но картофель не является 
для них растением-хозяином (Subbotin et al., 2019). 

Ко второй группе относятся 3 вида карто-
фельных цистообразующих нематод – золотистая 
картофельная Globodera rostochiensis, бледная карто-
фельная нематода Globodera pallida, которые парази-
тируют на картофеле и вызывают значительные 
экономические потери картофеля во всем мире, 
а также Globodera ellingtonae.

К третьей группе нематод рода Globodera от-
носятся виды, паразитирующие не на пасленовых 
растениях, включая небольшую группу видов гло-
бодер из Европы, паразитирующих на Asteraceae 
(Stone, 1973). Недавно в Западно-Капской провин-
ции Южно-Африканской Республики были обнару-
жены 3 новых вида глободер, которые также входят 
в клад глободер, паразитирующих на неполянистых 
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ДИАГНОСТИКА

Globodera bravoaе was described on Jaltomata pro-
cumbens in Mexico, is also a synonym for G. mexicana 
(= G. bravoae syn. n.) (Subbotin et al., 2019).

Globodera nematodes are spread in Europe 
(6  species), North and Central America (5 species), 
Asia (5 species), South America (4 species), Oceania 
(3 species) and Africa (6 species) (Subbotin et al., 2010). 

G.  rostochiensis and G.  pallida occur on all con-
tinents, but are considered to originate from South 
America (Turner, Evans, 1998).

Most often detected in domestic and imported ma-
terial is golden potato nematode Globodera rostochiensis, 
but non-quarantine nematode species are often detect-
ed too – Globodera millefolii, Globodera tabacum and Glo­
bodera artemisiae. Therefore, it is necessary to distin-
guish between quarantine and non-quarantine species.

Analysis of soil samples from household plots 
showed the presence of the species Globodera rostochien­
sis in 20 samples. In three samples of domestic and im-
ported origin, non-quarantine species were detected, 
their main morphological characters were analyzed, 
allowing for a differential diagnosis. Below we provide 
a description of the features of these nematode species.

Globodera millefolii (Kirjanova & Krall, 1965) 
Behrens, 1975 
Globodera millefolii is interesting because its type 

localities (Estonia and Russia) are geographically far 
from the habitats of potato cyst nematodes, and also 
because the type host plant belongs to the family As-
teraceae, and not Solanaceae. Propagated on yarrow, 
chamomile, wild chamomile, daisy, tansy, globeflower, 
chrysanthemum. It occurs in household plots, along 
fields, in meadows. Does not breed on wormwood (Zi-
novieva, Chizhov, 2012).

Cysts of the studied species were of domestic ori-
gin, were identified during the examination (Fig. 1).

Eggs (n = 10): length, 130–133 (132) µm; width – 
50–52 (51) microns; length to width ratio – 2.6.

Cysts (n = 3): length, 550–585 (568) µm; width, 
354–367 (360) µm; length to width ratio – 1.6; fenestra 
diameter, 18–22.5 (20) µm; the distance from the edge 

растениях (Subbotin et al., 2011).  Это подтверждает 
теорию гондванского происхождения рода о том, 
что расхождение двух основных линий глободер 
могло произойти после разделения континентов 
Африки и Южной Америки (Subbotin et al., 2011). 
Данные по распространению видов нематод рода 
Globolera приведены таблице.

Globodera bravoaе была описана на сарахе съе-
добной Jaltomata procumbens в Мексике, также яв-
ляется синонимом G. mexicana (= G. bravoae n. syn.) 
(Subbotin et al., 2019).

Нематоды рода Globodera распространены в Ев-
ропе (6 видов), Северной и в Центральной Америке 
(5 видов), Азии (5 видов), Южной Америке (4 вида), 
Океании (3 вида) и Африке (6 видов) (Subbotin et al., 
2010). 

G. rostochiensis и G. pallida присутствуют на всех 
континентах, но местом происхождения считается 
Южная Америка (Turner, Evans, 1998).

Наиболее часто в отечественном и импортном 
материале встречается золотистая картофельная 
нематода Globodera rostochiensis, но нередко попа-
даются и некарантинные виды нематод – Globode­
ra millefolii, Globodera tabacum и Globodera artemisiae. 
Поэтому необходимо отличать карантинные виды 
от некарантинных.

Анализ образцов почвы из приусадебных 
участков показал присутствие вида Globodera rosto­
chiensis в 20 образцах.  В трех образцах отечествен-
ного и импортного происхождения были обнаруже-
ны некарантинные виды, были проанализированы 
их основные морфологические характеристики, 
позволяющие провести дифференциальный диа-
гноз. Ниже мы приводим описание признаков этих 
видов нематод.

Globodera millefolii (Kirjanova & Krall, 
1965) Behrens, 1975 – тысячелистниковая 
 цистообразующая нематода
Globodera millefolii интересна тем, что ее ти-

повые местонахождения (Эстония и Россия) гео-
графически далеки от мест обитания картофель-
ных цистообразующих нематод, а также тем, что 
типовое растение-хозяин принадлежит к семей-
ству Asteraceae, а  не Solanaceae. Размножается 
на тысячелистнике, ромашке, трехребернике, ни-
вянике, пижме, купальнице, хризантеме. Может 
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Таблица 
Распространение видов Globodera* по географическим регионам
Table
Distribution of Globodera* species according to geographic regions

Европа
Europe

Африка
Africa

Азия
Asia

Северная и Центральная 
Америка
North and Central America

Южная Америка
South America

Океания
Oceania

G. rostochiensis G. rostochiensis G. rostochiensis G. rostochiensis G. rostochiensis G. rostochiensis

G. pallida G. pallida G. pallida G. pallida G. pallida G. pallida

G. artemisiae G. аgulhasensis G. artemisiae G. bravoae = G. mexicana G. leptonepia G. zelandica

G. tabacum G. tabacum G. tabacum G. tabacum G. tabacum

G. arenaria G. capensis G. mali G. ellingtonae

G. millefolii G. sandveldensis

* Каждый вид Globodera выделен отдельным цветом.
* Each Globodera species is marked in a different colour.
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of the fenestra to the anus, 26–33 (30) µm; Granek 
index – 1.5.

Second instar larvae (n = 10): length, 495–503 
(499) µm; a = 22; c = 9.6; stylet, 23.8–24.5 (24) µm; body 
width, 21–24 (23) µm; tail length – 50–54 (52) µm.

Differential diagnosis. Nematode G. millefolii 
is similar to G. artemisiae, from which it differs in 
the longer stylet of the 2nd instar larvae (25 versus 
 22–24  µm), various host plant species (Zinovieva, 
Chizhov, 2012). G. millefolii differed from the quarantine 
species G. rostochiensis fewer folds between the anus 
and vulva (8 versus 14–21), smaller Granek index (1.5 
versus 3.7), circular pattern of cuticular folds around 
the vulva and anus, larger stylet size (25 versus 22). 
From G. pallida it differs in smaller stylet heads of 
infective larvae, tilted backwards, as in G. rostochiensis.

Globodera tabacum sensu lato (Lownsbery  
& Lownsbery, 1954) Skarbilovich, 1959
Although there is some controversy among schol-

ars on taxonomy of Globodera tabacum, it is believed that 
this complex consists of three subspecies that differ in 
some morphological characters, habitat, and geogra-
phical distribution (Subbotin et al., 2019). These are the 
following subspecies:

Globodera tabacum solanacearum;
Globodera tabacum tabacum; 
Globodera tabacum virginiae.
Distribution (https:  //ww w.cabi .org /isc/

datasheet/27037):
Africa: Madagascar, Morocco;
Asia: China, Pakistan, North Korea, Japan;
Europe: Bulgaria, Greece, Spain, Italy, Slovenia, 

France, Yugoslavia;
America: Argentina, Canada, Cuba, Colombia, 

Mexico, USA. 
Life cycle and biology of the complex G. tabacum 

very similar to those of potato cyst nematodes, al-
though the nematodes of the complex G. tabacum have 
been studied in much less detail. It parasites on Sola-
naceae plants, but not on potatoes.

The studied cysts of G. tabacum were of European 
origin (Fig. 2).

Eggs (n = 10): length, 95–98 (97) µm; width, 
 43–53 (48) µm; length to width ratio – 2.

Cysts (n = 6): length, 565–570 (568) µm; width, 
348–355 (352) µm; length to width ratio – 1.6; fenestra 

встретиться на приусадебных участках, вдоль 
полей, на лугах. На полыни не размножается (Зи-
новьева, Чижов, 2012).

Цисты исследуемого вида имели отечествен-
ное происхождение, были выявлены при экспер-
тизе (рис. 1).

Яйца (n = 10): длина – 130–133 (132) мкм; ши-
рина – 50–52 (51) мкм; отношение длины к шири-
не – 2,6.

Цисты (n = 3): длина – 550–585 (568) мкм; шири-
на – 354–367 (360) мкм; отношение длины к шири-
не – 1,6; диаметр фенестры – 18–22,5 (20) мкм; рас-
стояние от края фенестры до ануса – 26–33 (30) мкм;  
индекс Гранека – 1,5.

Личинки 2-го возраста (n = 10): длина –  
495–503  (499) мкм; a = 22; с  = 9,6; стилет – 
 23,8–24,5 (24) мкм; ширина тела – 21–24 (23) мкм; 
длина хвоста – 50–54 (52) мкм.

Дифференциальный диагноз. Нематода 
G. millefolii сходна с G. artemisiae, от которой она от-
личается более длинным стилетом личинки 2-го 
возраста (25 против 22–24 мкм), различными ви-
дами растений-хозяев (Зиновьева, Чижов, 2012). 
От карантинного вида G. rostochiensis тысячелист-
никовая цистообразующая нематода G. millefolii 
отличалась меньшим количеством складок между 
анусом и вульвой (8 против 14–21), меньшим ин-
дексом Гранека (1,5 против 3,7), круговым рисун-
ком кутикулярных складок вокруг вульвы и ануса, 
бóльшим размером стилета (25 против 22). От G. pal­
lida отличается более мелкими головками стилета 
инвазионных личинок, наклоненными назад, как 
у G. rostochiensis.

Globodera tabacum sensu lato (Lownsbery  
& Lownsbery, 1954) Skarbilovich, 1959 – 
табачная цистообразующая нематода
Хотя есть некоторые разногласия среди уче-

ных по систематике Globodera tabacum, считает-
ся, что этот комплекс состоит из трех подвидов, 
отличающихся некоторыми морфологическими 
признаками, ареалом обитания и географическим 
распределением (Subbotin et al., 2019). Это следую-
щие подвиды:

Globodera tabacum solanacearum;
Globodera tabacum tabacum; 
Globodera tabacum virginiae.
Распространение 
(https: //www.cabi.org/isc/

datasheet/27037):
Африка: Мадагаскар, Ма-

рокко;
Азия: Китай, Пакистан, 

Северная Корея, Япония;
Европа: Болгария, Греция, 

Испания, Италия, Словения, 
Франция, Югославия;

Америка: Аргентина, Ка-
нада, Куба, Колумбия, Мекси-
ка, США. 

Жизненный цикл и биоло-
гия комплекса G. tabacum очень 
похожи на таковые у  карто-
фельных цистообразующих 
нематод, хотя нематоды комплекса G. tabacum были 
изучены гораздо менее подробно. Паразитирует 
на пасленовых растениях, но не на картофеле.

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS

Рис. 1. Анально-вульварная область 
Globodera millefolii (фото Е.А. Худяковой) 

Fig. 1. Anal-vulvar region of Globodera 
millefolii (photos by E.A. Khudyakova)
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diameter, 28–33 (31) µm; the distance from the edge of the 
fenestra to the anus, 33–45 (39) µm; Granek index – 1.3.

Second instar larvae (n = 10): length, 488–502 
(495) µm; a = 23; c = 9.9; stylet, 25–27 (26) µm; body 
width, 21–23 (22) µm; tail length, 49–51 (50) µm (Fig. 3).

Differential diagnosis. G. tabacum differs from the 
quarantine species G. rostochiensis by a larger fenes-
tra diameter (31 µm vs 20 µm), fewer folds between 
anus and vulva (less than 14), lower Granek index (1.3 
vs 3.7), larger folds, and a rounded pattern of cuticu-
lar folds around the vulva. The studied population of 
G. tabacum differed from G. pallida and G. rostochiensis 
by more rounded, transversely elongated stylet heads 
of invasive larvae, from G. rostochiensis – by a longer sty-
let (26 µm versus 22 µm).

Globodera artemisiae (Eroshenko & Kazachenko, 
1972) Behrens, 1975 
The original description is not documented.
Globodera artemisiae parasitizes Artemisia vulga­

ris L. and is distributed in Russia, Armenia, Poland, 
Germany, Sweden, and Japan (Zinovieva and Chizhov, 
2012; Butorina et al., 2006).

The studied cysts of G. artemisiae were detected in 
samples from the Russian Far East (Fig. 4).

Eggs (n = 10): length, 85–99 (92) µm; width, 35–39 
(37) µm; length to width ratio – 2.4.

Cysts (n = 5): length, 457–535 (496) µm; width, 
 290–340 (315) µm; length to width ratio – 1.6; fenestra di-
ameter, 22–28 (25) µm; the distance from the edge of the 
fenestra to the anus, 24–33 (29) µm; Granek index – 1.2.

Исследуемые цисты G. tabacum имели европей-
ское происхождение (рис. 2).

Яйца (n = 10): Длина – 95–98 (97) мкм; ширина – 
43–53 (48) мкм; отношение длины к ширине – 2.

Цисты (n = 6): длина – 565–570 (568) мкм; ши-
рина – 348–355 (352) мкм; отношение длины к ши-
рине – 1,6; диаметр фенестры – 28–33 (31) мкм; рас-
стояние от края фенестры до ануса –  33–45 (39) мкм; 
индекс Гранека – 1,3.

Личинки 2-го возраста (n = 10): длина –  
488–502 (495) мкм; a = 23; с  = 9,9; стилет – 
 25–27 (26) мкм; ширина тела – 21–23 (22) мкм; дли-
на хвоста – 49–51 (50) мкм (рис. 3).

Дифференциальный диагноз. От карантинного 
вида G. rostochiensis табачная цистообразующая не-
матода G.  tabacum отличалась бóльшим диаметром 
фенестры (31 мкм против 20 мкм), меньшим коли-
чеством складок между анусом и вульвой (менее 
14), меньшим индексом Гранека (1,3 против 3,7), 
более крупными складками и округлым рисунком 
кутикулярных складок вокруг вульвы. От G. pallida 
и G. rostochiensis исследуемая популяция G. tabacum 
отличалась более округлыми, вытянутыми в попе-
речном направлении головками стилета инвази-
онных личинок, от G. rostochiensis – более длинным 
стилетом (26 мкм против 22 мкм).

Globodera artemisiae (Eroshenko & Kazachenko,  
1972) Behrens, 1975 – полынная 
цистообразующая нематода
Исходное описание не задокументировано.
Globodera artemisiae паразитирует на полыни 

Artemisia vulgaris L. и распространена в России, Ар-
мении, Польше, Германии, Швеции, Японии (Зи-
новьева, Чижов, 2012; Буторина и др., 2006).

Исследуемые цисты G. artemisiae выявлены 
в образцах с Дальнего Востока России (рис. 4).

Яйца (n = 10): длина – 85–99 (92) мкм; ширина – 
35–39 (37) мкм; отношение длины к ширине – 2,4.

 Цисты (n = 5): длина – 457–535 (496) мкм; ши-
рина – 290–340 (315) мкм; отношение длины к ши-
рине – 1,6; диаметр фенестры – 22–28 (25) мкм; рас-
стояние от края фенестры до ануса –  24–33 (29) мкм; 
индекс Гранека – 1,2.

Личинки 2-го возраста (n = 10): длина –  
370–450 (410) мкм; a = 21; с  = 9,7; стилет – 
 25–27,5 (26) мкм; ширина тела – 18–22 (20) мкм; 
длина хвоста – 35–48 (42) мкм (рис. 5).

Дифференциальный диагноз. От карантинно-
го вида G. rostochiensis полынная цистообразующая 
нематода G.  artemisiae отличалась бóльшим диаме-
тром фенестры (25 мкм против 20 мкм), меньшим 
количеством складок между анусом и вульвой (ме-
нее 10), меньшим индексом Гранека (1,2 против 
3,7), округлым рисунком кутикулярных складок 
вокруг вульвы и ануса, напоминающим цифру 8. 
От G. pallida исследуемая популяция G.  artemisiae от-
личалась головками стилета инвазионных личи-
нок, наклоненными назад, от G. rostochiensis – более 
длинным стилетом (26 мкм против 22 мкм).

Анализ данных лабораторных исследований 
показал, что основным путем распространения 
цистообразующих нематод Globodera pallida и Glo­
bodera rostochiensis является картофель свежий 
или охлажденный (код ТНВЭД 0701); также они 
могут распространяться с  луковицами, клубня-
ми, клубневидными корнями, клубнелуковицами, 

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS

Рис. 2. Анально-вульварная 
область G. tabacum 
(фото С.В. Судариковой)

Fig. 2. Anal-vulvar 
region of G. tabacum 
(photo by S.V. Sudarikova)

Рис. 3. Личинка G. tabacum 
(фото С.В. Судариковой)

Fig. 3. G. tabacum larva 
(photo by S.V. Sudarikova) 
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Second instar larvae (n = 10): length, 370–450 
(410) µm; a = 21; c = 9.7; stylet, 25–27.5 (26) µm; body 
width, 18–22 (20) µm; tail length, 35–48 (42) µm (Fig. 5).

Differential diagnosis. G. artemisiae differs from 
the quarantine species G. rostochiensis by a larger fenes-
tra diameter (25 µm vs 20 µm), fewer folds between the 
anus and vulva (less than 10), lower Granek index (1.2 vs 
3.7), rounded pattern of cuticular folds around the vulva 
and anus resembling the number 8. The studied popu-
lation of G. artemisiae differed from G. pallida in the sty-
let heads of invasive larvae, inclined backwards, from 
G. rostochiensis in a longer stylet (26 µm versus 22 µm).

Analysis of laboratory research data showed that 
the main pathway of cyst nematodes Globodera pallida 
and Globodera rostochiensis is fresh or chilled potatoes 
(HS code 0701); they can also spread with bulbs, tubers, 
tuberous roots, corms, rhizomes (HS code 0601); other 
live plants (including their roots), cuttings and layering 
(except unrooted cuttings and mycelium of the fungus) 
(HS code 0602); onions, shallots, garlic, leeks and other 
alliaceous vegetables, fresh or chilled (HS code 0703); 
carrots, turnips, beetroot, buckthorn, celeriac, radishes 
and other similar edible root vegetables, fresh or chilled 
(HS code 0706); cassava, arrowroot, salep, ground pear 
or Jerusalem artichoke, sweet potato or sweet potato, 
and similar roots and tubers (HS code 0714). 

Despite the fact that Globodera pallida and Globo­
dera rostochiensis do not parasitize on all of the above 
products (except potatoes), they can be transmitted 
with soil particles contaminating it, therefore the pro-
ducts are subject to mandatory laboratory tests. For ex-
ample, Globodera pallida was twice detected on “lawn 
grass” from Europe.

Intensive study of the genus Globodera carried out 
now in the countries of Europe and America, has led to 
the description of a number of species, morphological-
ly very close to the potato nematode G. rostochiensis. The 
need for a correct distinction between all these nema-
todes is obvious, but it presents rather great difficulties, 
especially given the lack of a sufficiently clear agree-
ment on the concepts denoted by individual terms. 

So, it is necessary to clarify that E.S. Kiryanova and 
A.V. Borisenko mean by the distance “vulva – anus” the 
distance from the gap of the vulva to the center of the 
anus. The diameter of the vulvar plate, together with 
the basin, is measured along a long diameter, i. e., in the 
direction of the anus. The Granek index is taken with 

корневищами (код ТНВЭД 0601); прочими живыми 
растениями (включая их корни), черенками и от-
водками (кроме неукорененных черенков и мице-
лия гриба) (код ТНВЭД 0602); луком репчатым, лу-
ком-шалотом, чесноком, луком-пореем и прочими 
луковичными овощами, свежими или охлажден-
ными (код ТНВЭД 0703); морковью, репой, свеклой 
столовой, козлобородником, сельдереем корневым, 
редисом и  прочими аналогичными съедобными 
корнеплодами, свежими или охлажденными (код 
ТНВЭД 0706); маниоком, марантой, салепом, земля-
ной грушей, или топинамбуром, сладким картофе-
лем, или бататом, и аналогичными корнеплодами 
и клубнеплодами (код ТНВЭД 0714). 

Несмотря на то что Globodera pallida и Globodera 
rostochiensis не паразитируют на всей вышеперечис-
ленной продукции (кроме картофеля), они могут 
передаваться с загрязняющими ее частицами поч-
вы, поэтому продукция подлежит обязательным ла-
бораторным исследованиям.  Например, Globodera 
pallida дважды выявлялась на продукции «газон-
ные травы» из Европы.

Интенсивное изучение рода Globodera, осу-
ществляемое сейчас в странах Европы и Америки, 
привело к  описанию ряда видов, очень близких 
морфологически к картофельной нематоде G. ros­
tochiensis. Необходимость правильного разграниче-
ния всех этих нематод очевидна, но оно представ-
ляет довольно большие трудности, особенно если 
учесть отсутствие достаточно четкой договоренно-
сти о понятиях, обозначаемых отдельными терми-
нами. 

Так, необходимо пояснить, что Е.С. Кирьянова 
и А.В. Борисенко подразумевают под расстоянием 
«вульва – анус» расстояние от щели вульвы до цен-
тра анального отверстия. Диаметр вульварной 

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS

Рис. 5. Личинка 
G. artemisiae (фото  
С.В. Судариковой) 

Fig. 5. G. artemisiae 
larva (photo 
by S.V. Sudarikova) 

Рис. 4. Вариации анально-вульварных пластинок 
у G. artemisiae (фото С.В. Судариковой, Е.А. Худяковой) 

Fig. 4. Variations of anal-vulvar plates of G. artemisiae  
(photos by S.V. Sudarikova, E.A. Khudyakova) 
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a correction: the numerator is the distance from the slit 
of the vulva to the center of the anus, and the denomi-
nator is the longest diameter of the vulvar plate. In cysts 
with a destroyed vulva, measurements are made from 
the center of this hole (Kiryanova, Borisenko, 1975). 
With this measurement, the error in estimating the dis-
tance from the vulva to the anus will be minimal, espe-
cially when the cuticle near the vulva is destroyed far 
beyond the vulvar plate and fenestra. In addition, this 
allows such measurements to be compared with those 
of previous authors. Despite the correctness and con-
venience of this measurement method, at present, all 
foreign authors measure from the edge of the vulvar 
window. Therefore, when conducting research, we ad-
hered to international practice. 

There are also often inconsistencies in terminolo-
gy. For example, the term “vulvar plate” is used by some 
modern authors instead of the term “anal-vulvar plate”, 
and vice versa. These terms should be clearly distin-
guished. The term “vulvar plate” is synonymous with 
the vulvar fenestra (vulvar window, basin), and the term 
“anal-vulvar plate” is synonymous with the perineal re-
gion, i. e., the superficial area around the anus and vulva.

CONCLUSION
The analysis of the material of host plants of the Globo­
dera genus nematodes showed that 8 nematode species 
of this genus parasitize on Solanaceae plants, with the 
exception of potatoes. Group of nematodes of the genus 
Globodera parasitize on Asteraceae plants. Cyst nema-
todes are transmitted with the soil; therefore, they can 
be detected in regulated products contaminated with 
soil particles. A list of such products has been compiled, 
as well as the results of a study on the geographi cal dis-
tribution of nematodes of the genus Globodera are pre-
sented. Soil samples were collected and studied from 
different regions of the Russian Federation and import-
ed products. Non-quarantine species of the genus Glo­
bodera were detected and studied. A differential diag-
nosis is presented, which makes it possible to separate 
quarantine species from non-quarantine ones accord-
ing to the main morphological features. Descriptions 
are given of three non-quarantine species that were pe-
riodically detected in laboratory studies. Discrepancies 
in the terminology and measurements of morphomet-
ric features, which are important to take into account 
in the diagnosis, are determined.
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пластинки вместе с базином измеряют по длин-
ному поперечнику, т. е. в направлении к анусу. Ин-
декс Гранека принимают с поправкой: в числителе 
помещают расстояние от щели вульвы до центра 
ануса, а в знаменателе – наиболее длинный диа-
метр вульварной пластинки. У цист с разрушенной 
вульвой измерение ведется от центра этого отвер-
стия (Кирьянова, Борисенко, 1975). При таком из-
мерении ошибка в оценке расстояния от вульвы 
до ануса будет минимальной, особенно когда кути-
кула близ вульвы разрушена далеко за пределами 
вульварной пластинки и фенестры. Кроме того, это 
позволяет сравнивать такие измерения с данными 
предшествующих авторов. Несмотря на правиль-
ность и удобство такого способа измерений, в на-
стоящее время все зарубежные авторы производят 
измерения от края вульварного окна. Поэтому при 
проведении исследований мы придерживались 
международной практики. 

Также часто есть разночтения в терминологии. 
Например, термин «вульварная пластинка» у неко-
торых современных авторов используется вместо 
термина «анально-вульварная пластинка», и на-
оборот. Следует четко различать эти термины. Тер-
мин «вульварная пластинка» является синонимом 
вульварной фенестры (вульварного окна, базина), 
а термин «анально-вульварная пластинка» – сино-
нимом перинеальной области, т. е. поверхностной 
области вокруг ануса и вульвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ материала по растениям – хозяевам нема-
тод рода Globodera показал, что 8 видов нематод это-
го рода паразитируют на растениях семейства Sola-
naceae, за исключением картофеля. Группа нематод 
рода Globodera паразитирует на растениях семей-
ства Asteraceae. Цистообразующие нематоды пере-
даются с почвой, поэтому могут встречаться в под-
карантинной продукции, загрязненной частицами 
почвы. Составлен список такой продукции, а также 
представлены результаты исследования по геогра-
фическому распространению нематод рода Globo­
dera. Проведен сбор и исследование образцов почвы 
из разных областей Российской Федерации и им-
портной продукции. Обнаружены некарантинные 
виды рода Globodera, проведено их исследование. 
Представлен дифференциальный диагноз, позво-
ляющий отделить карантинные виды от некаран-
тинных по основным морфологическим признакам. 
Даны описания трех некарантинных видов, кото-
рые периодически встречались при лабораторных 
исследованиях. Определены разночтения в терми-
нологии и промерах морфометрических признаков, 
которые важно учитывать при диагностике.
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ABSTRACT
One of the most dangerous pests for plants are phy-
toplasmas. Phytopathogens from the Apple prolifera-
tion group (16SrX) cause phytoplasmoses in pome and 
stone fruit crops, which lead to huge losses of fruit and 
berry products around the world. The 16SrX group in-
cludes, in particular, such uncultivated bacteria as: 
Candidatus Phytoplasma mali, causing apple prolife-
ration; Candidatus Phytoplasma pyri, resulting in pear 
decline; Candidatus Phytoplasma prunorum, leading to 
European stone fruit yellows. The first two species are 
included in the Common List of Quarantine Pests of the 
Eurasian Economic Union (EAEU). Although they be-
long to the same group, these phytoplasmas have dif-
ferent natural hosts, insect vectors, and a different set 
of characteristic symptoms in infected plants. The arti-
cle presents data on the study of the analytical charac-
teristics (specificity and sensitivity) of specific primers 
for the detection of phytopathogenic microorganisms 
from the Apple proliferation group by real-time poly-
merase chain reaction (PCR) and for subsequent spe-
cies identification of the causative agent of apple pro-
liferation Candidatus Phytoplasma mali using specific 
primers classical PCR method. During the experiments, 
high-quality specific amplification products were ob-
tained. It has been established that using the studied 
pair of primers for classical PCR, it is possible to diag-
nose and identify the causative agent of apple prolife-
ration in infected plant material. In this work, the analy-
sis of the studied specific primers was carried out using 
the NCBI Primer-BLAST online service. For research, 
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АННОТАЦИЯ
Одними из наиболее опасных вредных организмов 
для растений являются фитоплазмы. Фитопатоге-
ны из группы Apple proliferation (16SrX) вызывают 
фитоплазмозы у семечковых и косточковых куль-
тур, которые приводят к огромным потерям пло-
дово-ягодной продукции по всему миру. В группу 
16SrX входят, в частности, такие некультивируе-
мые бактерии: Candidatus Phytoplasma mali, которая 
вызывает болезнь пролиферации яблони (Apple 
proliferation); Candidatus Phytoplasma pyri, которая 
вызывает болезнь истощения груши (Pear decline); 
Candidatus Phytoplasma prunorum, вызывающая ев-
ропейскую желтуху косточковых (European stone 
fruit yellows). Первые два вида включены в Единый 
перечень карантинных объектов Евразийского эко-
номического союза (ЕАЭС). Несмотря на то что эти 
фитоплазмы входят в одну группу, им присущи раз-
ные естественные растения-хозяева, насекомые- 
переносчики, а  также различный набор харак-
терных симптомов у инфицированных растений. 
В статье приведены данные по изучению аналити-
ческих характеристик (специфичность и чувстви-
тельность) специфичных праймеров для выявле-
ния фитопатогенных микроорганизмов из группы 
Apple proliferation методом полимеразной цепной 
реакции (ПЦР) в режиме реального времени и для 
последующей видовой идентификации возбудите-
ля заболевания пролиферации яблони Candidatus 
Phytoplasma mali с использованием специфичных 
праймеров методом классической ПЦР. В ходе экс-
периментов получены качественные специфичные 
продукты амплификации. Установлено, что с по-
мощью исследуемой пары праймеров для класси-
ческой ПЦР возможно диагностировать и иденти-
фицировать возбудителя пролиферации яблони 
в зараженном растительном материале. В работе 
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осуществлен анализ исследуемых специфичных 
праймеров с использованием онлайн-сервиса NCBI 
Primer-BLAST. Для проведения исследований ис-
пользовали коллекцию ДНК фитоплазм из различ-
ных групп: Apple proliferation, Stolbur, Foxtail palm 
yellow decline, Peanut witches’ broom, Elm yellows. 

Ключевые слова. Фитопатоген, идентифика-
ция, ПЦР, фитоплазмозы, плодовые культуры, ка-
рантин растений. 

INTRODUCTION

P hytoplasmas Candidatus Phytoplasma mali, 
Candidatus Phytoplasma pyri, Candidatus 
Phytoplasma prunorum of Apple prolifera-
tion group (16SrX) are one of the most dan-
gerous and economically significant phyto-

pathogens for fruit and economically significant for 
agricultural crops not only for the Russian Federation, 
but also for other countries (Picard et al., 2018; Bash-
kirova et al., 2019; gd.eppo.int). The causative agent of 
European stone fruit yellows is a quarantine pest for 
many countries, such as Bahrain, Israel, Jordan, Cana-
da, Moldova, Tunisia and others, as well as a regulated 
non-quarantine pest for the countries of the European 
Union. The causative agents of apple proliferation and 
pear decline belong to quarantine pests for Argentina, 
Bahrain, Brazil, Moldova, Norway and other countries 
and to quarantine pests that are limitedly spread on 
the territory of the EAEU countries (Bashkirova et al., 
2018b; Karimova et al., 2019; gd.eppo.int).

Phytoplasmas are phytopathogenic prokaryotes 
of the genus Candidatus Phytoplasma within the class 
Mollicutes. Other representatives of this class are my-
coplasmas, achholeplasmas, spiroplasmas and other 
microorganisms. All known species of the genus Candi­
datus Phytoplasma are plant pathogens. They are close 
to bacteria of the genus Bacillus, Clostridium and Strep­
tococcus (Sviridova, Vankova, 2012; Girsova et al., 2013; 
ISPM 27, 2018). 

Improvement in molecular genetic methods has 
made it possible to study the genome of this group of 
microorganisms, identify conservative genes, and de-
velop a more accurate classification. The diagnosis of 
phytoplasmas and their phylogenetic analysis is based 
on the study of 16S-23S rRNA gene fragments, for 
which a set of primers was developed (Woese, 2000). 
For the preliminary classification of phytoplasmas, ge-
netic differences in the marker, the 16S rRNA gene, are 
most often used. The genetic difference between mem-
bers of the genus Candidatus Phytoplasma is graphical-
ly represented as phylogenetic trees (Lee et al., 2000; 
Jomantiene et al., 2002; Wei et al., 2008).

For the modern phytoplasmas classification, 
a threshold similarity of the nucleotide sequences of 
the 16S rRNA gene equal to 97.5% is used. For  example, 
differences in the sequences of one gene region during 
interspecific comparison of phytoplasmas from the 

ВВЕДЕНИЕ

Ф
итоплазмы Candidatus Phyto-
plasma mali, Candidatus Phyto-
plasma pyri, Candidatus Phyto-
plasma prunorum группы Apple 
proliferation (16SrX)  – одни из 
наиболее опасных и  эконо-
мически значимых фитопа-
тогенов для плодовых и  эко-

номически значимых для сельскохозяйственных 
культур не только для Российской Федерации, но 
и  для зарубежных стран (Picard et al., 2018; Bash-
kirova et al., 2019; gd.eppo.int). Возбудитель евро-
пейской желтухи косточковых является каран-
тинным вредным организмом (КВО) для многих 
стран, например для Бахрейна, Израиля, Иорда-
нии, Канады, Молдовы, Туниса и  других, а  также 
регулируемым некарантинным вредным организ-
мом для стран Европейского союза. Возбудители 
заболеваний пролиферации яблони и  истощения 
груши относятся к  КВО для Аргентины, Бахрей-
на, Бразилии, Молдовы, Норвегии и других стран 
и  к  карантинным вредным организмам, ограни-
ченно распространенным на территории стран 
ЕАЭС (Башкирова и  др., 2018b; Каримова и  др., 
2019; gd.eppo.int).

Фитоплазмы – фитопатогенные прокариоты 
рода Candidatus Phytoplasma внутри класса Molli-
cutes. Другими представителями данного класса 
являются микоплазмы, ахолеплазмы, спироплаз-
мы и иные микроорганизмы. Все известные виды 
из рода Candidatus Phytoplasma являются раститель-
ными патогенами. Они близки к бактериям из рода 
Bacillus, Clostridium и Streptococcus (Свиридова, Вань-
кова, 2012; Гирсова и др., 2013; МСФМ 27, 2018). 

Совершенствование молекулярно-генетиче-
ских методов позволило провести исследование 
генома этой группы микроорганизмов, определить 
консервативные гены и разработать более точную 
классификацию. Диагностика фитоплазм и их фи-
логенетический анализ основаны на исследовании 
фрагментов генов 16S-23S рРНК, для которых раз-
работан комплекс праймеров (Woese, 2000). Для 
предварительной классификации фитоплазм чаще 
всего используют генетические различия в марке-
ре – гене 16S рРНК. Генетическое различие между 
представителями рода Candidatus Phytoplasma гра-
фически представляют в виде филогенетических 
деревьев (Lee et al., 2000; Jomantiene et al., 2002; Wei 
et al., 2008).

Для современной классификации фито-
плазм используют пороговое значение сходства 

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS

we used a collection of phytoplasma DNA from various 
groups: Apple proliferation, Stolbur, Foxtail palm yel-
low decline, Peanut witches’ broom and Elm yellows. 

Key words. Phytopathogen, identification, PCR, 
phytoplasmoses, fruit crops, plant quarantine. 
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Apple proliferation group were: Candidatus Phytoplas-
ma mali/Candidatus Phytoplasma pyri  – 1.0–1.1%; 
Candidatus Phytoplasma mali/Candidatus Phytoplasma 
prunorum  – 1.3–1.5% and Candidatus Phytoplasma 
pyri/Candidatus Phytoplasma prunorum –  1.2–1.3% 
(Seemüller and Schneider, 2004; IRPCM, 2004). Com-
pared to species of the genus Bacillus, phytoplasmas 
have a small genome: it consists of 680–1600 base 
pairs (Duduk, 2009).

Phytoplasmas are transmitted by insects from 
the order Homoptera, the suborders Psyllinea, Cica-
dinea, or Auchenorrhyncha. It has been proven that 
the spread of the causative agent of apple prolifera-
tion, Candidatus Phytoplasma mali, is carried out by 
the species Cacopsylla picta Foerster (synonym of C. сos­
talis), C. melanoneura (Foerster, 1848), and Fieberiella flo­
rii (Stål, 1864) (Mehle et al., 2011). Insect vectors are 
common in the Republic of Crimea, in the North Cauca-
sus, in the south of Irkutsk Oblast and in the CIS (Prik-
hodko and Matyashova, 2015). Candidatus Phytoplasma 
pyri, the causative agent of pear decline, is transmit-
ted by Cacopsylla pyri (Linnaeus, 1758), C. pyrisuga (Fo-
erster, 1848) and Psylla pyricola (Foerster, 1848). These 
species have been identified in the Far East, North Cau-
casus, and the CIS (Matyashova and Morozova, 2016; 
Bashkirova et al., 2018a). In natural conditions, the 
vector of European stone fruit yellows, Candidatus Phy-
toplasma prunorum, is C. pruni (Scopoli, 1763) (Wein-
traub, Beanland, 2006), which is spread in the Repub-
lic of Crimea and the South Caucasus (Shneyder et al., 
2017). The characteristic symptoms of infection with 
phytoplasmas from the Apple proliferation group in-
clude: branching shoots of the “witch’s broom”, small 
leaves with enlarged stipules, yellowing and reddening 
of the leaves, twisting and chloritization of the leaves, 
and phloem necrosis (Fig. 1).

For the diagnosis and identification of pathogens 
of phytoplasmoses from the Apple proliferation group, 
modern molecular genetic methods are used (ISPM 27, 
2018). In this work, the study of phytopathogens Candi­
datus Phytoplasma mali, Candidatus Phytoplasma pyri, 
Candidatus Phytoplasma prunorum was carried out us-
ing primers recommended in the publications of Ni-
kolić et. al. (2010), Mehle et al. (2013), Jarausch et al. 
(1994), based on the study of 16S-23S rRNA gene frag-
ments.

MATERIALS AND METHODS
The experiments used phytoplasma DNA from diffe-
rent collections: 1) Candidatus Phytoplasma mali; 
2) Candidatus Phytoplasma pyri; 3) Candidatus Phyto-
plasma prunorum; 4) Candidatus Phytoplasma solani; 
5) Candidatus Phytoplasma asteris; 6) Candidatus Phy-
toplasma convolvuli; 7) Candidatus Phytoplasma rubi.

DNA of phytopathogens Candidatus Phytoplasma 
prunorum, Candidatus Phytoplasma solani, Candidatus 
Phytoplasma asteris, Candidatus Phytoplasma convol-
vuli was extracted from infected plant material with 
commercial kits CytoSorb and Sorb-GMO-B (Syntol, 
Russia).

To diagnose phytoplasmas from the Apple proli-
feration group by real-time PCR (RT-PCR), specific F/R 

нуклеотидных последовательностей гена 16S 
рРНК, равное 97,5%. Например, различия в после-
довательностях одного участка гена при межви-
довом сравнении фитоплазм из группы Apple pro-
liferation составили: Candidatus Phytoplasma mali/
Candidatus Phytoplasma pyri – 1,0–1,1%; Candidatus 
Phytoplasma mali/Candidatus Phytoplasma pruno-
rum – 1,3–1,5% и Candidatus Phytoplasma pyri/Candi­
datus Phytoplasma prunorum – 1,2–1,3% (Seemüller, 
Schneider, 2004; IRPCM, 2004). По сравнению с вида-
ми из рода Bacillus фитоплазмы имеют небольшой 
геном: он состоит из 680–1600 тысяч пар нуклеоти-
дов (Duduk, 2009).

Фитоплазмы переносятся с  помощью насе-
комых из отряда Homoptera, подотрядов Psyllinea, 
Cicadinea, или Auchenorrhyncha. Доказано, что рас-
пространение возбудителя пролиферации ябло-
ни – Candidatus Phytoplasma mali – осуществляется 
видами Cacopsylla picta Foerster (синоним C. сostalis), 
C. melanoneura (Foerster, 1848) и Fieberiella florii (Stål, 
1864) (Mehle et al., 2011). Насекомые-переносчики 
распространены в Республике Крым, на Северном 
Кавказе, на юге Иркутской области и на территории 
СНГ (Приходько, Матяшова, 2015). Candidatus Phyto-
plasma pyri, возбудитель истощения груши, пере-
носится с помощью Cacopsylla pyri (Linnaeus, 1758), 
C. pyrisuga (Foerster, 1848) и Psylla pyricola (Foerster, 
1848). Эти виды выявлены на территории Дальнего 
Востока, Северного Кавказа и СНГ (Матяшова, Мо-
розова, 2016; Башкирова и др., 2018a). В естествен-
ных условиях переносчиком возбудителя европей-
ской желтухи косточковых – Candidatus Phytoplasma 
prunorum – является C. pruni (Scopoli, 1763) (Wein-
traub, Beanland, 2006), который распространен 
в Республике Крым и на Южном Кавказе (Шнейдер 
и  др., 2017). К  характерным симптомам зараже-
ния фитоплазмами из группы Apple proliferation 
относятся: ветвящиеся побеги «ведьмины метлы», 
мелкие листья с увеличенными прилистниками, 
пожелтение и покраснение листьев, скручивание 
и хлоротизация листьев, некроз флоэмы (рис. 1).

Для диагностики и идентификации возбуди-
телей фитоплазмозов из группы Apple proliferation 
используют современные молекулярно-генети-
ческие методы (МСФМ 27, 2018). В данной работе 
проводили изучение фитопатогенов Candidatus Phy-
toplasma mali, Candidatus Phytoplasma pyri, Candidatus 
Phytoplasma prunorum с использованием прайме-
ров, рекомендованных в публикациях Nikolić et. al. 
(2010), Mehle et al. (2013), Jarausch et al. (1994), на ос-
нове изучения фрагментов генов 16S-23S рРНК.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В экспериментах использовали ДНК фитоплазм 
из различных коллекций: 1) Candidatus Phytoplas-
ma mali; 2) Candidatus Phytoplasma pyri; 3) Candidatus 
Phytoplasma prunorum; 4) Candidatus Phytoplasma 
solani; 5) Candidatus Phytoplasma asteris; 6) Candida­
tus Phytoplasma convolvuli; 7) Candidatus Phytoplasma 
rubi.

Из зараженного растительного материала осу-
ществляли экстракцию ДНК фитопатогенов Candi­
datus Phytoplasma prunorum, Candidatus Phytoplas-
ma solani, Candidatus Phytoplasma asteris, Candidatus 
Phytoplasma convolvuli коммерческими наборами 
«ЦитоСорб/CytoSorb» и «Сорб-ГМО-Б» (ООО «Син-
тол», Россия).

DIAGNOSTICS
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primers were used (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 
2013):

forward primer (F): 
5`-TGGTTAGAGCACACGCCTGAT-3`,
reverse primer (R): 
5`-TCCACTGTGCGCCCTTAATT-3`.
To test the performance of F/R primers (Nikolić et 

al., 2010; Mehle et al., 2013), a 2.5-fold reaction mix-
ture was used for real-time PCR in the presence of EVA 
Green dye (Syntol). 

To identify the causative agent of apple prolife-
ration, Candidatus Phytoplasma mali, by classical PCR, 
a pair of primers AP5/AP4 was used (Jarausch et al., 
1994):

forward primer (AP5): 
5`-TCTTTTAATCTTCAACCATGGC-3`,
reverse primer (AP4): 
5`-CCAATGTGTGAAATCTGTAG-3`.
The size of the amplification product with primers 

AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) is about 483 base pairs 
(bp). The reaction mixture (Mix) 5x MasDDTaq Mix-2025 
was used (Dialat Ltd., Russia).

Primer pairs F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 
2013) and AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) were synthe-
sized by Evrogen (Russia) and provided in lyophilized 
form. The working concentration for the primers was 
10 pmol/µl. F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013) 
and AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) primer pairs were 
analyzed using the NCBI Primer-BLAST online service 
(ncbi.nlm.nih. gov/tools/primer-blast/), studied their 
analytical characteristics (specificity and sensitivity). 

The composition of the working reaction mixture 
for the PCR method (Table 1) was calculated for the 
number of samples under study and for the negative 

Для диагностики фитоплазм из группы  Apple 
proliferation методом ПЦР в  реальном времени 
(ПЦР-РВ) использовали специфичные праймеры 
F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013):

прямой праймер (F): 
5`-TGGTTAGAGCACACGCCTGAT-3`,
обратный праймер (R): 
5`-TCCACTGTGCGCCCTTAATT-3`.
Для проверки работы праймеров F/R (Nikolić et 

al., 2010; Mehle et al., 2013) использовали 2,5-крат-
ную реакционную смесь для проведения ПЦР-РВ 
в присутствии красителя EVA Green (ООО «Синтол»). 

Для идентификации возбудителя пролифера-
ции яблони – Candidatus Phytoplasma mali – методом 
классической ПЦР использовали пару праймеров 
AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994):

прямой праймер (AP5): 
5`-TCTTTTAATCTTCAACCATGGC-3`,
обратный праймер (AP4): 
5`-CCAATGTGTGAAATCTGTAG-3`.
Величина продукта амплификации с  прай-

мерами AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) составляет 
около 483 пар нуклеотидов (п. н.). Использовали 
реакционную смесь (Mix) 5х MasDDTaq Mix-2025 
(ЗАО «Диалат Лтд.», Россия).

Пары праймеров F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle 
et al., 2013) и AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) синтези-
рованы компанией ЗАО «Евроген» (Россия) и предо-
ставлены в лиофилизированном виде. Рабочая кон-
центрация для праймеров составила 10 пикомоль/
мкл. Проводили анализ пар праймеров F/R (Nikolić 
et al., 2010; Mehle et al., 2013) и AP5/AP4 (Jarausch et 
al., 1994) с использованием онлайн-сервиса NCBI 
Primer-BLAST (ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/), 
изучали их аналитические характеристики (специ-
фичность и чувствительность). 

Состав рабочей реакционной смеси для прове-
дения метода ПЦР (табл. 1) рассчитывали на коли-
чество исследуемых образцов и на отрицательный 

Рис. 1. Симптомы покраснения листьев груши, 
вызванные заражением Candidatus Phytoplasma pyri 
(фото И.Г. Башкировой)

Fig. 1. Symptoms of reddening of pear leaves caused by 
infection with Candidatus Phytoplasma pyri  
(photo by I.G. Bashkirova)

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS
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control sample without the ad-
dition of DNA (K-). Amplification 
was carried out on CFX-96 (Bio-
Rad, USA) and Veriti (Applied 
Biosystems, USA) devices. Visu-
alization of the results of ampli-
fication with primers AP5/AP4 
(Jarausch et al., 1994) was per-
formed using gel electrophore-
sis in 1.5% agarose gel.

To implement the ampli-
fication process, we used the 
program for a pair of F/R prim-
ers (Nikolić et al., 2010; Mehle et 
al., 2013), which consisted of the 
following steps: 1) primary dena-
turation at 95 °C, 5 min; 2) repeti-
tion of the reaction for 49 cycles: 
95 °C – 15 sec and 60 °C – 40 sec. 
Specific reaction passes through 
the FAM fluorescence channel, 

internal positive control (IPC) – through the HEX fluo-
rescence channel.

The amplification program for the AP5/AP4 prim-
er pair (Jarausch et al., 1994) is as follows: 1) prima-
ry denaturation at 95 °C, 5 min; 2) cyclic reaction for  
40 cycles: 95 °C – 10 sec, 58 °C – 15 sec, 72 °C – 45 sec; 
3) final elongation at 72 °C – 5 min. 

RESULTS AND DISCUSSION
We studied two pairs of primers – F/R (Nikolić et al., 
2010; Mehle et al., 2013) and AP5/AP4 (Jarausch et al., 
1994) – to identify phytoplasmas from the Apple proli-
feration group and identify the species Candidatus Phy-
toplasma mali respectively.

Nikolić et al. (2010) and Mehle et al. (2013) sug-
gest using species-specific MGB-probes (MGB – mi-
nor groove binder) to identify phytoplasmas from the 
Apple proliferation group: AP-specific probe to iden-
tify the species Candidatus Phytoplasma mali; PD-spe-
cific probe – Candidatus Phytoplasma pyri; ESFY-spe-
cific probe  – Candidatus Phytoplasma prunorum. 

контрольный образец без добавления ДНК (К-). Ам-
плификацию осуществляли на приборах CFX-96 
(Bio-Rad, США) и Veriti (Applied Biosystems, США). 
Визуализацию результатов амплификации с прай-
мерами AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) проводили 
с помощью гель-электрофореза в 1,5%-м агарозном 
геле.

Для осуществления процесса амплификации 
использовали программу для пары праймеров F/R 
(Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013), которая состо-
яла из следующих этапов: 1) первичная денатура-
ция при 95 °C – 5 мин; 2) повтор реакции в течение 
49 циклов: 95 °C – 15 сек и 60 °C – 40 сек. Специфич-
ная реакция проходит по каналу флуоресценции 
FAM, внутренний положительный контроль (ВПК) –  
по каналу флуоресценции HEX.

Программа амплификации для пары прай-
меров AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) следующая: 
1) первичная денатурация при 95 °C  – 5 мин;  
2) цикличная реакция в течение 40 циклов: 95 °C – 
10 сек, 58 °C – 15 сек, 72 °C – 45 сек; 3) финальная 
элонгация при 72 °C – 5 мин. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

В работе проведено изучение 
двух пар праймеров – F/R (Ni-
kolić et al., 2010; Mehle et al., 
2013) и  AP5/AP4 (Jarausch et 
al., 1994) – для выявления фи-
топлазм из группы Apple proli-
feration и идентификации вида 
Candidatus Phytoplasma mali со-
ответственно.

Авторы Nikolić et al. (2010) 
и Mehle et al. (2013) предлагают 
использовать для выявления 
фитоплазм из группы Apple 
proliferation видоспецифич-
ные MGB-зонды (MGB  – mi-
nor groove binder): AP-specific 
probe для идентификации 
вида Candidatus Phytoplasma 
mali; PD-specific probe  – Candidatus Phytoplasma 
pyri;  ESFY-specific probe – Candidatus Phytoplasma 
prunorum. Преимуществами MGB-зондов являются 

Таблица 1
Состав рабочей реакционной смеси для проведения ПЦР

№
п/п

Наименование  
реактива

F/R  
(Nikolić et al., 2010;  
Mehle et al., 2013)

AP5/AP4  
(Jarausch 
et al., 1994)

1 Реакционная смесь (Mix) 10 5

2 Деионизированная вода 9,4 16,5

3 Прямой праймер 0,05 1

4 Обратный праймер 0,05 1

5 ДНК фитоплазм 2 1,5

6 SynTaq ДНК-полимераза 0,5 –

Общий 
объем смеси 
на 1 образец (мкл)

22 25

Table 1
The composition of the working reaction mixture for PCR

№ Reagent name

F/R  
(Nikolić et al., 2010;  
Mehle et al., 2013)

AP5/AP4  
(Jarausch  
et al., 1994)

1 Reaction mixture (Mix) 10 5

2 Deionized water 9.4 16.5

3 Forward primer 0.05 1

4 Reverse primer 0.05 1

5 Phytoplasma DNA 2 1.5

6 SynTaq DNA polymerase 0.5 –

The total volume 
of the mixture 
per 1 sample (µl)

22 25

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSTICS
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The advantages of MGB probes are strong target bind-
ing, shorter nucleotide sequence, and specificity; how-
ever, such probes are not synthesized in Russia, and 
the use of such probes increases the cost of analysis 
(Bashmakova, 2017; Elshin and Petrov, 2017). In this 
regard, a 2.5-fold reaction mixture with the EVA Green 
dye (Syntol) was used in the studies.

To study the specificity of the F/R primer pair 
(Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013), phytoplasma 
DNA from different groups was used: Candidatus Phy-
toplasma mali, Candidatus Phytoplasma pyri, Candida­
tus Phytoplasma prunorum (Apple proliferation group), 

прочное связывание с  ми-
шенью, более короткая нуклео-
тидная последовательность, 
специфичность, однако такие 
зонды не синтезируют в Рос-
сии и  использование таких 
зондов увеличивает стоимость 
проведения анализа (Башмако-
ва, 2017; Елшин, Петров, 2017). 
В связи с этим в исследованиях 
использовали 2,5-кратную ре-
акционную смесь с красителем 
EVA Green (ООО «Синтол»). 

Для изучения специфич-
ности пары праймеров F/R 
(Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 
2013) использовали ДНК фи-
топлазм из различных групп: 
Candidatus Phytoplasma mali, 
Candidatus Phytoplasma pyri, 
Candidatus Phytoplasma pruno-
rum (группа Apple prolifera-
tion), Candidatus Phytoplasma 
solani (группа Stolbur), Candi­
datus Phytoplasma asteris (груп-
па Foxtail palm yellow decline), 
Candidatus Phytoplasma con-
volvuli (группа Peanut witches’ 
broom), Candidatus Phytoplasma 
rubi (группа Elm yellows). Ре-
зультаты прохождения ПЦР 
со спе ци фичными для груп-
пы Apple proliferation прайме-
рами представлены на рисун-
ках 2 и 3.

Результаты по изучению 
специфичности праймеров 
F/R (Nicolic et al., 2010; Mehle 
et al., 2013) показывают воз-
можность их использования 
для диагностики фитоплазм 
Candidatus Phytoplasma mali, 
Candidatus Phytoplasma pyri, 
Candidatus Phytoplasma pruno-
rum из группы Apple proli-
fe ration. Однако, помимо ис-
следуемых видов фитоплазм 
из группы Apple proliferation, 
праймеры способны выявить 
ДНК других видов фитоплазм: 
Candidatus Phytoplasma solani, Candidatus Phyto-
plasma convolvuli, Candidatus Phytoplasma asteris. 
Ингибирование реакции не наблюдалось по ре-
зультатам реакции с внутренним положительным 
контролем (рис. 3), который проходил по каналу 
флуоресценции HEX. В ходе исследований по про-
верке пары праймеров F/R (Nikolić et al., 2010; Me-
hle et al., 2013) с помощью онлайн-сервиса NCBI 
Primer-BLAST (ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/) 
установлено, что эта пара праймеров может выя-
вить штаммы следующих видов фитоплазм: Can­
didatus Phytoplasma australiense, Candidatus Phyto-
plasma solani, X-di sease phytoplasma, Candidatus 
Phytoplasma rubi, Candidatus Phytoplasma asteris, 
Paulownia witches’ broom phytoplasma, Candida­
tus phytoplasma malaysianum и других из разных 
групп. 

Рис. 2. Аналитическая специфичность 
праймеров F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle 
et al., 2013), канал флуоресценции FAM: 
1 – Candidatus Phytoplasma prunorum; 
2 – Candidatus Phytoplasma mali;  
3 – Candidatus Phytoplasma pyri;  
4 – Candidatus Phytoplasma solani; 
5 – Candidatus Phytoplasma rubi;  
6 – Candidatus Phytoplasma convolvuli; 
7 – Candidatus Phytoplasma asteris; 
K- – отрицательный контроль (H2O)  
(интерфейс Bio-Rad CFX Manager 
3.1: Amplification – амплификация; 
RFU – относительная единица 
флуоресценции; Cycles – циклы) 

Fig. 2. Analytical specificity of F/R primers 
(Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013), FAM 
fluorescence channel:  
1 – Candidatus Phytoplasma prunorum;  
2 – Candidatus Phytoplasma mali;  
3 – Candidatus Phytoplasma pyri;  
4 – Candidatus Phytoplasma solani;  
5 – Candidatus Phytoplasma rubi;  
6 – Candidatus Phytoplasma convolvuli;  
7 – Candidatus Phytoplasma asteris;  
K- – negative control (H2O) (Bio-Rad CFX 
Manager 3.1 interface: Amplification;  
RFU – relative fluorescence unit; Cycles)

Рис. 3. Результаты прохождения внутреннего 
положительного контроля 2,5-кратной 
реакционной смеси с красителем EVA 
Green по каналу флуоресценции HEX 
(ООО «Синтол») (интерфейс Bio-Rad CFX 
Manager 3.1: Amplification – амплификация;  
RFU – относительная единица 
флуоресценции; Cycles – циклы)

Fig. 3. Results of passing the internal 
positive control of a 2.5-fold reaction 
mixture with EVA Green dye through 
the HEX fluorescence channel  
(Syntol) (Bio-Rad CFX Manager 3.1 
interface: Amplification; RFU – relative 
fluorescence unit; Cycles)
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Candidatus Phytoplasma solani (Stolbur group), Candi­
datus Phytoplasma asteris (Foxtail palm yellow decline 
group), Candidatus Phytoplasma convolvuli (Peanut 
witches’ broom group), Candidatus Phytoplasma rubi 
(Elm yellows group). The results of PCR with primers 
specific for the Apple proliferation group are shown in 
Figures 2 and 3.

The results of studying the specificity of F/R prim-
ers (Nicolic et al., 2010; Mehle et al., 2013) show the pos-
sibility of their use for the diagnosis of phytoplasmas 
Candidatus Phytoplasma mali, Candidatus Phytoplasma 
pyri, Candidatus Phytoplasma prunorum from the Apple 
proliferation group. However, in addition to the stud-
ied phytoplasma species from the Apple proliferation 
group, primers are able to detect DNA of other phyto-
plasma species: Candidatus Phytoplasma solani, Candi­
datus Phytoplasma convolvuli, Candidatus Phytoplasma 
asteris. Inhibition of the reaction was not observed as 
a result of the reaction with an internal positive control 
(Fig. 3), which passed through the HEX fluorescence 
channel. In studies testing the F/R primer pair (Nikolić 
et al., 2010; Mehle et al., 2013) using the NCBI Primer- 
BLAST online service (ncbi.nlm.nih.gov/tools/prim-
er-blast/) it was found that this pair of primers can detect 
strains of the following phytoplasma species: Candida­
tus Phytoplasma australiense, Candidatus Phytoplasma 
solani, X-disease phytoplasma, Candidatus Phytoplasma 
rubi, Candidatus Phytoplasma asteris, Paulownia witch-
es’ broom phytoplasma, Candidatus phytoplasma malay-
sianum and  others from different groups. 

Having analyzed the data, it can be concluded that 
the primer pair F/R (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 
2013) is recommended to be used as a universal test 
for diagnosing phytoplasmas of the Apple prolifera-
tion group and a number of other phytoplasma species 
by RT-PCR. If a positive RT-PCR result is obtained, it 
is necessary to carry out species identification of phy-
toplasmas by classical PCR using the primers recom-
mended in the diagnostic protocols ISPM 27 (2018) 
and PM 7/62 (3) (2020), followed by sequencing of the 
amplification products. Thus, these primers can only 
be used to detect phytoplasmas, including Candidatus 
Phytoplasma mali, Candidatus Phytoplasma pyri, Can­
didatus Phytoplasma prunorum from the Apple proli-
feration group.

The next stage of the study was to test the AP5/
AP4 primer pair (Jarausch et al., 1994) using the NCBI 
 Primer-BLAST online service (ncbi.nlm.nih.gov/tools/
primer-blast/). The study showed that the primers under 
consideration can reveal several isolates of Candidatus 
Phytoplasma mali phytoplasma from the Apple prolife-
ration group, which are deposited in the NCBI database.

Further studies were carried out to study the ana-
lytical characteristics of the AP5/AP4 primer pair (Ja-
rausch et al., 1994) to identify the causative agent of 
apple proliferation, Candidatus Phytoplasma mali. The 
results of studying the analytical specificity of primers 
using DNA from different types of phytoplasmas are 
shown in Figure 4.

The desired amplification product of approxi-
mately 483 bp was obtained, sample 1 containing Can­
didatus Phytoplasma mali DNA (Fig. 4), which indicates 

Проанализировав данные, можно сделать вы-
вод, что пару праймеров F/R (Nikolić et al., 2010; 
Mehle et al., 2013) рекомендуется использовать 
в качестве универсального теста для диагностики 
фитоплазм группы Apple proliferation и ряда дру-
гих видов фитоплазм методом ПЦР-РВ. В случае 
получения положительного результата ПЦР-РВ, 
необходимо провести видовую идентификацию 
фитоплазм методом классической ПЦР с помощью 
праймеров, рекомендуемых в  диагностических 
протоколах МСФМ 27 (2018) и PM 7/62 (3) (2020), 
с последующим секвенированием продуктов ам-
плификации. Таким образом, примене ние указан-
ных праймеров возможно только для выявления 
фитоплазм, включая виды Candidatus Phytoplasma 
mali, Candidatus Phytoplasma pyri, Candidatus Phyto-
plasma prunorum из группы Apple proliferation.

Следующим этапом исследований было прове-
дение проверки пары праймеров AP5/AP4 (Jarausch 
et al., 1994) с использованием онлайн-сервиса NCBI 
Primer-BLAST (ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/). 
Исследование показало, что рассматриваемые 
праймеры могут выявить несколько изолятов фи-
топлазмы Candidatus Phytoplasma mali из группы 
Apple proliferation, которые депонированы в базу 
данных NCBI.

Далее осуществляли исследования по изуче-
нию аналитических характеристик пары прайме-
ров AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994) для идентифика-
ции возбудителя пролиферации яблони – Candidatus 
Phytoplasma mali. Результаты изучения аналитиче-
ской специфичности праймеров с использованием 
ДНК разных видов фитоплазм представлены на ри-
сунке 4.

Рис. 4. Электрофореграмма аналитической 
специфичности праймеров AP5/AP4 (Jarausch et al., 1994): 
1 – Candidatus Phytoplasma mali;  
2 – Candidatus Phytoplasma pyri;  
3 – Candidatus Phytoplasma prunorum;  
4 – Candidatus Phytoplasma solani;  
5 – Candidatus Phytoplasma rubi;  
К- – отрицательный контроль (H2O);  
М – маркер молекулярного веса 100–3000 п. н.

Fig. 4. Electrophoregram of the analytical specificity  
of AP5/AP4 primers (Jarausch et al., 1994):  
1 – Candidatus Phytoplasma mali;  
2 – Candidatus Phytoplasma pyri;  
3 – Candidatus Phytoplasma prunorum;  
4 – Candidatus Phytoplasma solani;  
5 – Candidatus Phytoplasma rubi;  
K- – negative control (H2O);  
M – molecular weight marker 100–3000 bp. 
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the specificity of the AP5/AP4 primer 
pair (Jarausch et al., 1994). DNA of 
 other phytoplasma species was not de-
tected on the electrophoregram.

Studying the analytical specifi-
city of the AP5/AP4 primers ( Jarausch 
et al., 1994) was followed by studying 
their analytical sensitivity. For this, 
a  10-fold dilution of the DNA of the 
phytopathogenic microorganism Can­
didatus Phytoplasma mali was carried 
out, the initial DNA concentration was 
30.8 ng/µl. The results of the study of 
the analytical sensitivity are shown in 
Figure 5.

According to the results of the 
study of the analytical sensitivity of 
primers AP5/AP4 (Jarausch et al., 
1994), it can be seen that a better am-
plification product was obtained by 
diluting the DNA of the microorga-
nism Candidatus Phytoplasma mali by 
1000 times (10–3). A smaller amplifi-
cation product was obtained by dilut-

ing the sample by 10,000 times (10–4). 
The reaction is not stable when the phytoplasma DNA 
is diluted 100,000 times (10–5). At further dilutions, the 
amplification product was absent, i. e., the DNA of the 
causative agent of apple proliferation was not detect-
ed. The performed analysis of primers shows their high 
sensitivity, which is important at a low concentration of 
phytoplasma DNA in the infected  material.

CONCLUSION
To obtain reliable results in the study of phytoplasmas, 
it is important to use the most sensitive and accurate 
molecular genetic methods. The analysis of F/R prim-
ers (Nikolić et al., 2010; Mehle et al., 2013) for the de-
tection of phytoplasmas Candidatus Phytoplasma mali, 
Candidatus Phytoplasma pyri, Candidatus Phytoplasma 
prunorum shows their low selectivity for the studied 
species of phytopathogens. Based on the results ob-
tained, these primers are recommended to be used as 
a universal test for the diagnosis of phytoplasmas.

The species-specific primer pair AP5/AP4 (Jara-
usch et al., 1994) for identifying the causative agent of 
apple proliferation shows high specificity and sensiti-
vity, which is important when studying phytoplasmas. 

The data obtained can be used in further research 
to improve existing and develop new methods for di-
agnosing especially dangerous phytoplasmas from the 
Apple proliferation group. 
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ABSTRACT
Bacterial spot of tomato is worldwide spread and caus-
es significant economic damage in tomato and pepper 
cultivation. Diagnosis is complicated by the fact that the 
disease is caused by four types of bacteria of the genus 
Xanthomonas. Seeds are the main pathway for bacterio-
sis over long distances. The European and Mediterra-
nean Plant Protection Organization (EPPO) has includ-
ed a group of causative agents of black bacterial spot in 
List A2 of the List of Quarantine Objects. Detection and 
identification of phytopathogens at all stages of toma-
to and pepper cultivation will allow taking timely mea-
sures to protect plants, which will significantly reduce 
crop losses and increase the economic efficiency of do-
mestic vegetable production. Existing schemes for di-
agnosing the disease imply large labor costs and a long 
period of research, which is unacceptable in routine 
laboratory diagnosis. The article presents the results 
of studies on the diagnosis of one of the pathogens of 
black bacterial spot (X. euvesicatoria pv. euvesicatoria). 
To establish the degree of influence of the plant matrix 
on the final results of the samples study, we conduct-
ed a series of experiments on artificial infection with 
X. euvesicatoria pv. euvesicatoria of extracts of tomato 
vegetative parts and seeds. In the course of testing the 
sample preparation technique with further DNA isola-
tion and PCR analysis of artificially infected  samples, it 
was found that PCR inhibition does not occur. Analyti-
cal sensitivity of the diagnostic test system for X. euve­
sicatoria pv. euvesicatoria produced by AgroDiagnostics 
was 103  cfu / ml. The studies were carried out on the ba-
sis of FGBU “VNIIKR”.

Key words. Bacterial spot of tomato, phytopatho-
gen, detection and identification, PCR, analytical 
sensiti vity, inhibitors. 

УДК 632.911.2:632.913.1

АННОТАЦИЯ
Черная бактериальная пятнистость томата широ-
ко распространена в мире и наносит значительный 
экономический ущерб при выращивании томата 
и перца. Диагностика осложнена тем, что заболе-
вание вызывается четырьмя видами бактерий рода 
Xanthomonas. Основным путем распространения 
бактериоза на дальние расстояния являются семе-
на. Европейская и Средиземноморская организа-
ция по карантину и защите растений (ЕОКЗР) вклю-
чила группу возбудителей черной бактериальной 
пятнистости в  Список А2 перечня карантинных 
объектов. Выявление и идентификация фитопато-
генов на всех этапах производства томата и перца 
позволят вовремя принять меры по защите расте-
ний, что в значительной степени снизит потери 
урожая и повысит экономическую эффективность 
производства отечественных овощей. Существую-
щие схемы диагностики болезни подразумевают 
большие трудозатраты и длительный срок прове-
дения исследований, что неприемлемо в рутинной 
лабораторной диагностике. В статье представле-
ны результаты исследований диагностики одного 
из возбудителей черной бактериальной пятнисто-
сти (X. euvesicatoria pv. euvesicatoria). Для установ-
ления степени влияния растительной матрицы 
на конечные результаты исследований образцов 
нами был проведен ряд опытов по искусственному 
заражению X. euvesicatoria pv. euvesicatoria экстрактов 
вегетативных частей и семян томата. В ходе испы-
тания методики подготовки проб с дальнейшим вы-
делением ДНК и ПЦР-анализом искусственно зара-
женных образцов установлено, что ингибирования 
ПЦР не происходит. Аналитическая чувствитель-
ность тест-системы для диагностики X. euvesicatoria 
pv. euvesicatoria производства ООО «АгроДиагности-
ка» составила 103 КОЕ/мл. Исследования проведены 
на базе ФГБУ «ВНИИКР».

Ключевые слова. Черная бактериальная пят-
нистость томата, фитопатоген, выявление и иден-
тификация, ПЦР, аналитическая чувствитель-
ность, ингибиторы. 
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INTRODUCTION

I n the context of active support of economic en-
tities by the state, in recent years there has been 
an increase in tomato production, which is pri-
marily due to the policy of import substitution. 
So, in 2016–2019, in the Russian Federation the 

gross harvest of tomatoes grown in open ground in-
creased by 20.2% (from 1.73 to 2.08 million tons), in 
protected ground – by 56.7% (from 0.60 to 0.94 million 
tons). Against the backdrop of the coronavirus pan-
demic in 2020, the gross harvest of open and protect-
ed ground tomatoes decreased by 3.3% compared to 
2019 and amounted to 2.92 million tons (Market ana-
lysis, 2021). This happened due to the deterioration 
of the financial situation of vegetable growing compa-
nies, as the cost of production increased, and the de-
mand for tomatoes decreased. 

 However, Russian vegetable producers are still 
dependent on foreign seed material. Tomato seeds are 
imported from China, Thailand, USA, France, India, 
Peru, Italy, Germany, Brazil, Czech Republic and other 
countries (Shneyder, 2020).

Open ground tomatoes are grown in regions with 
a warm and humid climate, which is a favorable con-
dition for the development of not only plants, but also 
phytopathogenic microorganisms. Under these con-
ditions, bacterial diseases, in particular bacterial spot 
of tomato, show increased harmfulness. Infection of 
tomato seedlings reaches 80–100%, fruit loss – 70% 
(Akhatov, 2016; Ivantsova, 2017).

Black spot of tomato is a disease of Solanaceae 
crops that occurs throughout the world (Roach et al., 
2018; www.cabi.org/isc). The causative agents of the 
disease are X. euvesicatoria pv. euvesicatoria, X. vesicato­
ria, X. hortorum pv. gardneri and X. euvesicatoria pv. per­
forans (Xanthomonas spp.) (gd.eppo.int). The main host 
plants are considered to be tomatoes Solanum lyco­
persicum and peppers Capsicum annuum (Potnis et al., 
2015). Symptoms appear on all above-ground parts of 
the plant: cotyledons, leaves, petioles, stems and fruits 
of tomato and pepper. On the leaves of seedlings and 
young plants, dotted watery spots first appear, which 
eventually increase to 2 mm, the center of the spots 
becomes almost black with a yellow halo. Spots on 
the leaves of adult plants are located along the edg-
es of the leaf blade. On petioles and stems spots are 
elongated, black. Dark convex dots with a watery bor-
der appear on green fruits, later the spots increase to 
6–8 mm, sink down and form ulcers. The tissue under 
spots in mature fruits rots (Beloshapkina et al., 2017;  
Ivantsova, 2017).

The bacteriosis is transmitted by seeds as a sur-
face infection. Latently infected seedlings are also re-
sponsible for the spread of the pathogen (EPPO, 2013). 
The main and effective control measure is the use of 
pathogen-free tomato seeds and seedlings (Fatmi et al., 
2017). Thus, timely and high-quality diagnostics of to-
mato bacterial spot pathogens in seeds and seedlings 
can help reduce crop losses and increase the economic 
efficiency of domestic vegetable production.

To date, in the international practice of diagnosing 
Xanthomonas spp. the following documents are applied: 

ВВЕДЕНИЕ

В
условиях активной поддержки 
хозяйствующих субъектов госу-
дарством, в  последние годы про-
исходит наращивание объемов про-
изводства томатов, что в  первую 
очередь связано с  политикой им-
портозамещения. Так, в Российской 
Федерации в 2016–2019 гг. валовой 

сбор томатов, выращенных в открытом грунте, уве-
личился на 20,2% (с 1,73 до 2,08 млн т), в закрытом 
грунте  – на 56,7% (с 0,60 до 0,94 млн т). На фоне 
пандемии коронавируса в 2020 г. валовой сбор то-
матов открытого и закрытого грунта  относитель-
но 2019 г. снизился на 3,3% и составил 2,92 млн т 
(Анализ рынка, 2021). Это произошло по причине 
ухудшения финансового положения овощеводче-
ских компаний, поскольку себестоимость продук-
ции выросла, а спрос на томаты сократился. 

 Однако российские производители овощей 
до сих пор находятся в зависимости от иностран-
ного семенного материала. Семена томата ввозятся 
из Китая, Таиланда, США, Франции, Индии, Перу, 
Италии, Германии, Бразилии, Чехии и других стран 
(Шнейдер, 2020).

Томаты открытого грунта выращивают 
в  регио нах с  теплым и  влажным климатом, что 
является благоприятным условием для развития 
не только растений, но и фитопатогенных микро-
организмов.  В данных условиях повышенную вре-
доносность проявляют бактериальные болезни, 
в  частности черная бактериальная пятнистость 
томата. Пораженность рассады томатов достигает 
80–100%, потери плодов – 70% (Ахатов, 2016; Иван-
цова, 2017).

Черная бактериальная пятнистость томата – 
заболевание пасленовых культур, которое встреча-
ется во всем мире (Roach et al., 2018; www.cabi.org/
isc). Возбудителеми болезни являются X. euvesicato­
ria pv. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. hortorum pv. gard­
neri и X. euvesicatoria pv. perforans (Xanthomonas spp.) 
(gd.eppo.int). Основными растениями-хозяевами 
считаются томат Solanum lycopersicum и перец Cap­
sicum annuum (Potnis et al., 2015). Симптомы прояв-
ляются на всех надземных частях растения: семя-
долях, листьях, черешках, стеблях и плодах томата 
и перца. На листьях сеянцев и молодых растений 
сначала появляются точечные водянистые пятна, 
которые со временем увеличиваются до 2 мм, центр 
пятен становится почти черным с желтым ореолом. 
Пятна на листьях взрослых растений располага-
ются по краям листовой пластинки. На черешках 
и стеблях пятна удлиненной формы, черного цвета. 
На зеленых плодах появляются темные выпуклые 
точки с водянистой каймой, позже пятна увеличи-
ваются до 6–8 мм, западают и образуют язвочки. 
Ткань под пятнами у зрелых плодов загнивает (Бе-
лошапкина и др., 2017; Иванцова, 2017).

Бактериоз передается семенами в виде поверх-
ностной инфекции. Латентно зараженная рассада 
также является причиной распространения пато-
гена (EPPO, 2013). Основная и эффективная мера 
борьбы – использование семян и рассады томатов, 
свободных от возбудителей болезни (Fatmi et al., 
2017). Таким образом, своевременная и качествен-
ная диагностика возбудителей бактериальной 
пятнистости томата в  семенах и  рассаде может 
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EPPO regional standard PM 7/110 (1) (EPPO, 2013), In-
ternational Seed Federation (ISF) Test Report (Method 
for the detection of Xanthomonas spp. in tomato seed)
(ISF, 2017).

РМ 7/110 (1) suggests a diagnosis scheme for Xan­
thomonas spp. in vegetative parts of plants with symp-
toms of the disease and tomato seeds. It should be 
noted that this approach cannot be used to diagnose 
a latent form of infection. The ISF protocol proposes 
a scheme for pathogen detection from seeds only. At 
the same time, both laboratory schemes provide for 
mandatory preliminary isolation of the bacterium on 
semi-selective nutrient media, followed by screening 
and identification of suspicious colonies using molecu-
lar methods. 

Thus, the main disadvantage of the proposed 
schemes for the detection and identification of Xan­
thomonas spp. is the duration of the research: from the 
moment of obtaining plant extracts to the appearance 
of typical colonies on nutrient media, it takes about 
5–10 days.

In order to study the possibility of reducing the 
time of detection and identification of the studied bac-
teriosis due to direct isolation of DNA from plant sam-
ples with subsequent PCR (polymerase chain reaction), 
an experiment was carried out on artificial infection of 
extracts of tomato vegetative parts and seeds with one 
of the pathogens.

The results of the experiment were evaluated us-
ing a test system for the diagnosis of bacterial spot of 
tomato (X. euvesicatoria pv. euvesicatoria) produced by 
AgroDiagnostica (Russia). The commercial kit includes 
an internal positive control (IPC), which allows to eval-
uate both the performance of all components of the re-
action mixture and the effect of the plant matrix (i. e., 
the inhibitors contained in it) on the PCR. Since the test 
system is designed only for the diagnosis of one of the 
four pathogens – X. euvesicatoria pv. euvesicatoria, this 
particular strain was used for artificial infection.

MATERIALS AND METHODS
Preparation of analytical samples from tomato vegetative 
parts. To prepare a mixed sample, the Beysuzhek and 
Red Cherry tomato varieties were used. The leaves and 
stems were finely chopped into pieces (about 0.5 cm). 
We prepared 8 weightings of two variants, 1 g and 2 g in 
size. The weighed portions were placed in sterile plastic 
containers with a volume of 120 ml and filled with 30 ml 
of sterile phosphate-buffered saline (PBS) (Fig. 1). 

Then the containers were transferred to a Uni-
max 2010 orbital shaker (Heidolph, Germany) for  
1 hour (200 rpm) at room temperature. Then, filtration 
was carried out through a paper filter into Oak Ridge 
centrifuge tubes (Nalgene, Thermo Fisher Scientific, 
USA) and centrifuged on an Allegra X-30 device (Beck-
man Coulter, USA) for 10 min at a speed of 10,000 rpm 
at 10 °C. The supernatant was carefully discarded. The 
precipitate was dissolved in 1 ml of sterile PBS by tho-
rough vortexing. Thus, 8 ml of each extract variant was 
obtained.

Artificial infection of tomato vegetative parts. Artifi-
cial infection of pre-prepared extracts was carried out 

способствовать снижению потерь урожая и повы-
шению экономической эффективности производ-
ства отечественных овощей.

На сегодняшний день в международной прак-
тике диагностики Xanthomonas spp. применяются 
следующие документы: региональный стандарт 
ЕОКЗР РМ 7/110 (1) (EPPO, 2013), протокол испыта-
ний Международной федерации по семеноводству 
(ISF) («Метод обнаружения Xanthomonas spp. в семе-
нах томатов») (ISF, 2017).

В РМ 7/110 (1) предложена схема диагностики 
Xanthomonas spp. в вегетативных частях растений 
с симптомами заболевания и семенном материале 
томата. Стоит отметить, что данный подход недопу-
стимо применять для диагностики скрытой формы 
заражения. В протоколе ISF предложена схема для 
выявления патогена только из семян. При этом обе 
лабораторные схемы предусматривают обязатель-
ную предварительную изоляцию бактерии на по-
луселективные питательные среды с последующим 
скринингом и идентификацией подозрительных 
колоний с помощью молекулярных методов. 

Таким образом, главным недостатком пред-
ложенных схем выявления и идентификации Xan­
thomonas spp. является длительность проведения 
исследований: от момента получения раститель-
ных экстрактов до появления типичных колоний 
на питательных средах проходит около 5–10 дней.

С целью изучения возможности сокращения 
времени выявления и идентификации изучаемого 
бактериоза за счет прямого выделения ДНК из рас-
тительных образцов с последующей постановкой 
ПЦР (полимеразной цепной реакции), проведен 
опыт искусственного заражения экстрактов веге-
тативных частей и семян томата одним из возбу-
дителей болезни.

Результаты опыта оценивали с  помощью 
тест-системы для диагностики черной бактериаль-
ной пятнистости томата (X. euvesicatoria pv. euvesicato­
ria) производства ООО «АгроДиагностика» (Россия). 
В состав коммерческого набора входит внутренний 
положительный контроль (ВПК), позволяющий 
оценить как работоспособность всех компонентов 
реакционной смеси, так и влияние растительной 
матрицы (т. е. находящихся в  ней ингибиторов) 
на прохождение ПЦР. Поскольку тест-система раз-
работана только для диагностики одного из четы-
рех возбудителей болезни – X. euvesicatoria pv. euve­
sicatoria, именно этот штамм использовали для 
искусственного заражения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Подготовка аналитических проб из вегетативных 
частей томата. Для приготовления смешанно-
го образца использовали сорта томатов Бейсужeк 
и Вишня красная. Листья и стебли мелко нарезали 
кусочками (примерно 0,5 см). Готовили по 8 навесок 
двух вариантов – размером 1 г и 2 г. Навески поме-
щали в стерильные пластиковые емкости объемом 
120 мл и заливали 30 мл стерильного фосфатно- 
солевого буфера (PBS) (рис. 1). 

Затем емкости переносили на орбитальный 
шейкер Unimax 2010 (Heidolph, Германия) на 1 час 
(режим – 200 об/мин) при комнатной температу-
ре. Далее проводили фильтрацию через бумаж-
ный фильтр в  центрифужные пробирки типа 
Oak Ridge (Nalgene, Thermo Fisher Scientific, США) 
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with a bacterial suspension of a pure culture of the typi-
cal strain X. euvesicatoria pv. euvesicatoria (DSM 19128) 
(Fig.  2) from The Leibniz Institute DSMZ  – German 
Collection of Microorganisms and Cell Cultures. There 
were 8 consecutive 10-fold dilutions in two versions of 
the extract and in sterile phosphate-buffered saline. 

и  центрифугировали на при-
боре Allegra X-30 (Beckman 
Coulter, США) 10 мин со скоро-
стью 10 000 об/мин при 10 °C. 
Супернатант аккуратно слива-
ли. Осадок растворяли в 1 мл 
стерильного PBS путем тща-
тельного встряхивания на вор-
тексе. Таким образом получили 
по 8 мл каждого варианта экс-
тракта.

Искусственное заражение 
вегетативных частей тома­
та. Искусственное зараже-
ние заранее подготовленных 
экстрактов проводили бакте-
риальной суспензией чистой 
культуры типового штамма 
X. euvesicatoria pv. euvesicatoria 
(DSM 19128) (рис. 2) из Немец-
кой коллекции микроорганиз-
мов и клеточных культур (The 
Leibniz Institute DSMZ – German 
Collection of Microorganisms and 
Cell Cultures). Готовили 8 после-
довательных 10-кратных раз-
ведений в двух вариантах экс-
тракта и в стерильном фосфатно-солевом буфере. 

Последовательное разведение в PBS использо-
вали для количественного учета микроорганизмов. 
На плотную питательную среду – декстрозно-дрож-
жевой карбонатный агар (YDC) – высевали 5, 6 и 7-е 
разведения культуры в  2-кратной повторности 
по 100 мкл. После 72 часов инкубирования про-
водили подсчет колоний на чашках и определяли 
количество КОЕ/мл в нулевом и последующих раз-
ведениях по формуле: 

M = a . 10n

V
,

где М – количество клеток в 1 мл, а – среднее ко-
личество колоний, выросших после посева из дан-
ного разведения, 10n – коэффициент разведения, 
V – объем суспензии, использованной для посева 
(Нетрусов, 2005).

Искусственное заражение семян. Для приготов-
ления смешанного образца семян использовали 
более 10 сортов (Пиноккио, Бычье сердце, Оранж, 
Балконное чудо, Волгоградский и  др.). Навеску 
семян размером 10 г помещали в  пакет для го-
могенизации, заливали 20 мл суспензии бакте-
рий X. euvesicatoria pv. euvesicatoria в  стерильном  
PBS ( ≈   10 6 КОЕ / мл) и размещали в шейкере-инку-
баторе INNOVA 43 (New Brunswick, США) на 4 часа 
при 10 °C и режиме вращения 90 об/мин. Затем из-
лишки суспензии сливали через бумажный фильтр 
и просушивали семена при комнатной температуре 
в течение 20 часов. Семена смешивали в соотноше-
нии зараженных семян к здоровым: 1 : 10, 1 : 20,  
1 : 100. В итоге получили 5 вариантов семян с раз-
ным уровнем зараженности: 100%, 10%, 5%, 1% 
и незараженные семена (отрицательный контроль).

Подготовка аналитических проб из семян. Подго-
товку проб пяти вариантов опыта проводили мето-
дом гомогенизации (EPPO, 2013).

Выделение ДНК. Зараженные экстракты в объ-
еме 200 мкл использовали для выделения ДНК 
с  помощью коммерческого набора «Проба-ГС» 

Рис. 2. Чистая культура 
X. euvesicatoria pv. 
euvesicatoria на среде YDC 
после 72 часов инкубации 
(фото И.Н. Писаревой) 

Fig. 2. Pure culture of 
X. euvesicatoria pv. 
euvesicatoria on YDC medium 
after 72 hours of incubation 
(photo by I.N. Pisareva)

Рис. 1. Подготовка аналитических 
проб из вегетативных частей 
томата (фото А.Б. Яремко) 

Fig. 1. Preparation of analytical 
samples from tomato vegetative 
parts (photo by A.B. Yaremko)
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Таблица 1
Результаты испытания тест-системы на искусственно зараженных экстрактах 
вегетативных частей томата
Table 1
Examine results of the test system on artificially infected extracts of tomato vegetative parts 

Разведения
Dilutions

Повторности
Repetitions

Количество 
клеток
Number of cells

Навеска 1 г
Sample 1 g

Навеска 2 г
Sample 2 g

Канал детекции, значение порогового цикла, Ct
Detection channel, cycle threshold value, Ct

FAM HEX FAM HEX

1 1 2,6 х 107 22,73 29,07 22,81 29,16

2 22,88 28,63 22,86 28,85

3 22,57 29,12 22,76 29,32

2 1 2,6 х 106 26,47 29,23 26,24 28,97

2 26,33 29,45 26,16 29,42

3 26,61 29,35 26,31 29,47

3 1 2,6 х 105 29,61 29,41 29,95 29,36

2 29,94 29,92 29,77 29,77

3 29,74 29,78 30,12 29,87

4 1 2,6 х 104 33,19 29,65 32,96 29,54

2 33,10 29,83 32,97 30,01

3 33,28 29,45 32,95 29,56

5 1 2,6 х 103 36,54 29,64 35,75 29,08

2 36,19 29,33 36,03 29,69

3 36,88 29,47 35,47 29,54

6 1 2,6 х 102 – 29,44 40,23 29,33

2 39,66 29,67 – 29,03

3 – 29,89 – 29,55

7 1 2,6 х 101 – 29,91 – 29,13

2 – 29,78 – 29,08

3 – 29,57 – 29,27

8 1 2,6 х 100 – 29,31 – 29,23

2 – 29,73 – 29,30

3 – 29,72 – 29,29

Serial dilution in PBS was used to quantify micro-
organisms. The 5th, 6th, and 7th dilutions of the culture 
were sown on a dense nutrient medium, yeast dextrose 
carbonate agar (YDC), in 2-fold replication, 100 µl each. 
After 72 hours of incubation, colonies were counted 
on plates and the number of CFU/ml was determined 
in zero and subsequent dilutions according to the 
 formula: 

M = a . 10n

V
,

where M is the number of cells in 1 ml, а – average 
number of colonies that grew after inoculation from a 
given dilution, 10n – dilution factor, V is the volume of 
the suspension used for sowing (Netrusov, 2005).

Artificial infection of seeds. For the preparation of a 
mixed seed sample, more than 10 varieties were used 
(Pinocchio, Bychye serdtse, Orange, Balkonnoe chu-
do, Volgogradsky, etc.). A 10 g sample of seeds was 
placed in a bag for homogenization, poured 20 ml of 

(ООО «АгроДиагностика»). Метод основан на прин-
ципе лизиса тканей в растворе гуанидинтиоциана-
та (GuSCN) с адсорбцией тотальной ДНК на поверх-
ности сорбента (диоксид кремния) и дальнейших 
3-кратных промывок соответствующими раствора-
ми. Проводится согласно инструкции фирмы-про-
изводителя.

ПЦР­анализ. Для выявления и идентификации 
ДНК X. euvesicatoria pv. euvesicatoria использовали 
тест-систему в формате ПЦР в реальном времени 
(ПЦР-РВ) производства ООО «АгроДиагностика». 
Условия ПЦР использовали согласно инструкции 
производителя.

Для постановки ПЦР-РВ использовали термо-
циклер CFX96 C1000 Touch (Bio-Rad Laboratories, 
Inc., США). Специфичную реакцию оценивали по ка-
налу флуоресценции FAM, внутренний положитель-
ный контроль (ВПК) – по каналу HEX. При постанов-
ке ПЦР использовали 3-кратную повторность.
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a suspension of bacteria X. euvesicatoria pv. euvesicatoria 
in sterile PBS (≈ 106 CFU/ml) and placed in an  INNOVA 
43 shaker-incubator (New Brunswick, USA) for 4 hours 
at 10 °C and a rotation mode of 90 rpm. Then, the ex-
cess suspension was poured through a paper filter and 
the seeds were dried at room temperature for 20 hours. 
The seeds were mixed in the ratio of infected seeds to 
healthy ones: 1 : 10, 1 : 20, 1 : 100. As a result, 5 vari-
ants of seeds with different levels of infection were ob-
tained: 100%, 10%, 5%, 1% and uninfected seeds (ne-
ga tive control).

Preparation of analytical samples from seeds. Prepa-
ration of samples of five variants of the experiment 
was carried out by the homogenization method (EPPO, 
2013).

DNA isolation. Infected extracts in a volume of 
200 µl were used for DNA isolation using the Proba-GS 
commercial kit (AgroDiagnostica, Russia). The  method 
is based on the principle of tissue lysis in a guanidi nium 
thiocyanate solution (GuSCN) with the adsorption of to-
tal DNA on the surface of the sorbent (silicon  dioxide) 
and subsequent 3-fold washing with appropriate solu-
tions. Carried out according to the  manufacturer’s in-
structions.

PCR analysis. For X. euvesicatoria pv. euvesicatoria 
DNA detection and identification, we used Real-Time 
PCR test system (RT-PCR) by AgroDiagnostica. PCR con-
ditions were used according to the manufacturer’s in-
structions.

Real-time PCR was performed using a CFX96 
C1000 Touch thermal cycler (Bio-Rad Laboratories, 
Inc., USA). The specific reaction was assessed by the 
FAM fluorescence channel, and the internal positive 
control (IPC) was assessed by the HEX channel. When 
setting up PCR, a 3-fold repetition was used.

RESULTS AND DISCUSSION
In this work, an AgroDiagnostica test system was exa-
mined for the diagnosis of one of the pathogens of bac-
terial spot of tomato – X. euvesicatoria pv. euvesicatoria. 
This set of reagents is intended for RT-PCR. The re-
action mixture includes an internal positive control, 
which makes it possible to evaluate PCR inhibition 
during direct isolation of bacterial DNA from plant ex-
tracts.

To assess the sensitivity of the test system, a quan-
titative account of the bacteria used to infect extracts of 
tomato vegetative parts was carried out. The number of 
CFU in 1 ml of zero dilution is 2.6 х 108.

Examine results of the AgroDiagnostica test sys-
tem to detect and identify X. euvesicatoria pv. euvesica­
toria DNA isolated from artificially infected extracts 
of tomato vegetative parts and seeds are presented in 
 Tables 1–2.

Stable results of detection of the target DNA (FAM) 
in both variants were noted from the 1st to the 5th dilu-
tion. Thus, the analytical sensitivity was 2.6 х 103. It 
was also noted that HEX worked in all dilutions, indicat-
ing no PCR inhibition. At the same time, the value of the 
threshold cycle through the HPC channel (HEX) in both 
variants is approximately the same, which indicates the 
absence of the influence of the sample size on the PCR.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В работе проведено испытание произведенной 
ООО «АгроДиагностика» тест-системы для диагно-
стики одного из возбудителей черной бактериаль-
ной пятнистости томата – X. euvesicatoria pv. euvesi­
catoria. Данный комплект реагентов предназначен 
для постановки ПЦР-РВ. В  реакционную смесь 
входит внутренний положительный контроль, 
что позволяет оценивать ингибирование ПЦР при 
прямом выделении ДНК бактерий из растительных 
экстрактов.

Для оценки чувствительности тест-системы 
был проведен количественный учет бактерий, ис-
пользуемых для заражения экстрактов вегетатив-
ных частей томата.  Количество КОЕ в 1 мл нулевого 
разведения равно 2,6 х 108.

Результаты испытаний тест-системы произ-
водства ООО «АгроДиагностика» для выявления 
и идентификации ДНК X. euvesicatoria pv. euvesicato­
ria, выделенной из искусственно зараженных экс-
трактов вегетативных частей и семян томата, пред-
ставлены в таблицах 1–2.

Стабильные результаты детекции целевой ДНК 
(FAM) в  обоих вариантах отмечены с  1-го по 5-е 
разведение. Таким образом, аналитическая чув-
ствительность составила 2,6 х 103. Также отмечено, 
что ВПК (HEX) сработал во всех разведениях, что 

Таблица 2
Результаты испытания тест-системы 
при разных уровнях зараженности семян 
томата
Table 2
Examine results of the test system 
at different infection levels of tomato seeds

Зараженность, 
%
Infection, %

Повторности
Repetitions

Канал детекции, 
значение порого-
вого цикла, Ct
Detection channel, 
cycle threshold 
value, Ct

FAM HEX

100 1 17,39 29,36

2 17,12 29,27

3 17,34 29,32

10 1 22,81 28,55

2 22,98 28,68

3 22,75 28,47

5 1 23,72 28,54

2 24,03 28,14

3 23,94 28,27

1 1 26,84 29,13

2 26,97 29,22

3 27,02 29,24

Отрицательный 
контроль
Negative control

1 – 28,56

2 – 28,48

3 – 28,52
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Table 2 shows that the detection of X. euvesicatoria 
pv. euvesicatoria was noted at all levels of seed infection. 
The internal control worked in all reactions, indicating 
no PCR inhibition.

Preliminary for detection of X. euvesicatoria pv. 
euvesicatoria in plant extracts of vegetative parts and 
seeds, AgroDiagnostica test systems can be recom-
mended for the diagnosis of this bacterium.

CONCLUSION
To reduce the diagnostic time for X. euvesicatoria pv. 
euvesicatoria and establishing the degree of influence of 
the plant matrix on the final results of studies of plant 
samples and tomato seeds, we conducted experiments 
on artificial infection of extracts of tomato vegetative 
parts and seeds with X. euvesicatoria pv. euvesicatoria. In 
the course of testing the sample preparation technique 
with further DNA isolation and PCR analysis of artifi-
cially infected samples, it was found that PCR inhibition 
does not occur.

The conducted studies have shown the possibility 
of using the AgroDiagnostica test system in the PCR-RT 
format for direct detection of X. euvesicatoria pv. euvesi­
catoria from plant extracts, however, the obvious disad-
vantage of the test system is the ability to diagnose only 
one of the four pathogens.

REFERENCES
1. Akhatov A. The world of tomato through the 

eyes of a phytopathologist [Mir tomata glazami fitopa-
tologa]. 3rd ed., rev. and additional. M.: Tov-in scientific. 
editions of KMK, 2016, 292 p. (in Russian).

2. Beloshapkina O. et al. Plant protection: phy-
topathology and entomology [Zashchita rasteniy: fito-
patologiya i entomologiya]. Rostov n/a: Phoenix, 2017, 
478 p. (in Russian).

3. Ivantsova E. Tomato diseases in the Lower Vol-
ga region [Bolezni tomata v Nizhnevolzhskom regione]. 
Farmer. Volga Region, 2017; 2: 80–82 (in Russian).

4. Netrusov A. et al. Workshop on microbiolo-
gy [Praktikum po mikrobiologii]. M.: Academy, 2005, 
571 p. (in Russian).

5. Shneyder E., Shneyder Yu. Systematization of 
the list and categorization of pests associated with the 
import, export and movement of seeds of Solanaceae 
crops [Sistematizatsiya perechnya i kategorizatsiya vred-
nykh organizmov, svyazannykh s importirovaniyem, ek-
sportirovaniyem i peremeshcheniyem semyan pasle-
novykh kultur]. Research, FGBU “VNIIKR”, 2020, 147 p.

6. EPPO. PM 7/110 (1) Xanthomonas spp. (Xan­
thomonas euvesicatoria, Xanthomonas gardneri, Xanthomo­
nas perforans, Xanthomonas vesicatoria) causing bacteri-
al spot of tomato and sweet pepper. Bulletin OEPP/EPPO 
Bulletin, 2013; 43 (1): 7–20.

7. Fatmi M., Walcott R., Schaad N. Detection of 
Plant-Pathogenic Bacteria in Seed and Other Planting 
Material, Second Edition. Minnesota: The American 
Phytopathological Society (APS), 2017, 360 p.

8. ISF, 2017. Method for the detection of Xanthomo­
nas spp. in Tomato seed. URL: https://worldseed.org/
wp-content/uploads/2022/01/2017_Protocol_Tomato_
Xanthomonas_spp_v5.pdf (last accessed: 30.06.2022).

указывает на отсутствие ингибирования ПЦР. При 
этом значение порогового цикла по каналу ВПК 
(HEX) в обоих вариантах примерно одинаковое, что 
свидетельствует об отсутствии влияния размера 
навески на прохождение ПЦР.

Из таблицы 2 видно, что выявление X. euvesi­
catoria pv. euvesicatoria отмечено при всех уровнях 
зараженности семян. Внутренний контроль срабо-
тал во всех реакциях, что указывает на отсутствие 
ингибирования ПЦР.

Предварительно для выявления X. euvesicato­
ria pv. euvesicatoria в растительных экстрактах ве-
гетативных частей и семян можно рекомендовать 
тест-системы производства ООО «АгроДиагности-
ка» для диагностики этой бактерии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для сокращения времени диагностики X. euvesicato­
ria pv. euvesicatoria и установления степени влияния 
растительной матрицы на конечные результаты 
исследований образцов растений и семян томата 
нами были проведены опыты по искусственному 
заражению X. euvesicatoria pv. euvesicatoria экстрактов 
вегетативных частей и семян томата. В ходе испы-
тания методики подготовки проб с дальнейшим 
выделением ДНК и ПЦР-анализом искусственно 
зараженных образцов установлено, что ингибиро-
вания ПЦР не происходит.

Проведенные исследования показали воз-
можность использования тест-системы в формате 
ПЦР-РВ производства ООО «АгроДиагностика» для 
прямого выявления X. euvesicatoria pv. euvesicatoria 
из растительных экстрактов, однако, очевидным 
недостатком тест-системы является возможность 
диагностики только одного из четырех возбудите-
лей болезни.
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ABSTRACT
All Auchenorrhyncha species are obligate phytophag-
es and are harmful to plants. Some of these species are 
serious pests of crops that negatively affect their pro-
ductive potential, and many are vectors of infectious 
plant diseases. Families that are of economic impor-
tance are Cixiidae, Delphacidae, Cicadidae, Cercopidae, 
Membracidae and Cicadellidae (Gnezdilov, 2000).

The article presents data on the species composi-
tion of Auchenorrhyncha in ampelocenoses of the Re-
public of Crimea for 2019–2020; the identification of an 
invasive species aggressively spreading over the terri-
tory was also carried out – Metcalfa pruinosa (Say, 1830). 
Imagoes were collected from June to September using 
yellow sticky traps. The identification of insects was 
carried out by morphological and molecular genetic 
methods. 12 Auchenorrhyncha species were identified, 
two of which are dangerous as disease vectors. This is 
the invasive species Scaphoideus titanus Ball, 1932 and 
Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865, the control of which 
must be organized in the ampelocenoses of the repub-
lic. 2 more species detected on the Crimean Peninsu-
la – Arboridia kakogawana (Matsumura, 1932) and Меt­
calfa pruinosa Say, 1830 – can be potential vectors of 
causative agents of grape diseases. It should be noted 
that invasive insects in the new conditions can take on 
the function of a vector, and therefore their study is an 
urgent task for plant protection specialists. 

УДК 632.75:632.92: 634.8

АННОТАЦИЯ
Все виды Auchenorrhyncha являются облигатными 
фитофагами и наносят вред растениям. Некоторые 
из этих видов – серьезные вредители сельскохо-
зяйственных культур, негативно влияющие на их 
продуктивный потенциал, а многие – переносчики 
инфекционных заболеваний растений. Семейства, 
которые имеют хозяйственное значение, – это цик-
сииды (Cixiidae), дельфациды (Delphacidae), певчие 
цикады (Cicadidae), пенницы (Cercopidae), горбатки 
(Membracidae) и цикадки (настоящие) (Cicadellidae) 
(Гнездилов, 2000).

В статье представлены данные видового соста-
ва цикадовых в ампелоценозах Республики Крым 
за 2019–2020 гг.; также была проведена иденти-
фикация инвазионного, агрессивно распростра-
няющегося по территории вида – цикадки белой 
Metcalfa pruinosa (Say, 1830). Сбор имаго осуществля-
ли с июня по сентябрь с использованием желтых 
клеевых ловушек. Идентификация насекомых была 
проведена морфологическим и  молекулярно-ге-
нетическим методами. Были выявлены 12 видов 
цикадовых, два из которых представляют опас-
ность в качестве переносчиков заболеваний. Это 
инвазионный вид цикадка североамериканская 
Scaphoideus titanus Ball, 1932 и цикадка вьюнковая 
Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865, борьбу с которы-
ми необходимо организовывать в ампелоценозах 
республики. Еще 2 вида, выявленные на Крым-
ском полуострове, – цикадка японская виноградная 
Arboridia kakogawana (Matsumura, 1932) и цикадка 
белая Меtcalfa pruinosa Say, 1830 – могут быть по-
тенциальными векторами возбудителей болезней 
винограда. Следует отметить, что инвазивные на-
секомые в новых условиях могут принять функцию 
вектора, в связи с чем их изучение является акту-
альной задачей для специалистов направления за-
щиты растений. 
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INTRODUCTION

V iticulture is of no small importance in the 
economy of the southern regions of the Rus-
sian Federation and is an essential part of 
the Russian agro-industrial complex. The 
area of vineyards in Russia (on farms of all 

categories) in 2018 amounted to 93.5 thousand hec-
tares (including fruit-bearing – 75.1 thousand hec-
tares), in 2017 – 91.5 thousand hectares (74.8 thou-
sand ha) (Radjabov et al., 2019). 

The large world viticulture market is one of the 
reasons for the introduction of phytopathogens through 
planting material. Infectious diseases of the vine lead 
to significant yield losses, reduced production and re-
duced longevity of the vines. 

Industrial viticulture is increasingly faced with the 
problem of the spread of parasitic infections transmit-
ted by Auchenorrhyncha. Currently, most vector-borne 
infections are controlled through breeding of resistant 
varieties and vector control. In the case of crop-borne 
diseases, the development of integrated vector control 
methods is an alternative to insecticides. In this regard, 
it is important to study the species composition of po-
tential insect vectors of infection.

Auchenorrhyncha is a species-rich suborder with-
in the diverse order Hemiptera, comprising 2 large in-
fraorders: Cicadomorpha and Fulgoromorpha. There 
are about 30 families and 43 thousand species in the 
world fauna. The fauna of cicadas in Russia and neigh-
boring countries includes about 2000 species belong-
ing to 21 families (Brigadirenko, 2003; Gnezdilov, 2000; 
Ostapenko, 2010); fauna of cycads of the Southern 
Federal District – about 490 species from 13 families 
(Maslyakov, Izhevsky, 2011). 

ВВЕДЕНИЕ

В
иноградарство имеет немаловаж-
ное значение в  экономике южных 
регионов РФ и является существен-
ной частью российского агропро-
мышленного комплекса. Площадь 
виноградных плантаций в  России 
(на фермах всех категорий) в 2018 г. 
составила 93,5 тыс. га (в том числе 

плодоносящих – 75,1 тыс. га), в 2017 г. – 91,5 тыс. га 
(74,8 тыс. га) (Раджабов и др., 2019). 

Большой мировой рынок виноградарства – 
одна из причин интродукции фитопатогенов с по-
мощью посадочного материала. Инфекционные 
заболевания виноградной лозы приводят к значи-
тельным потерям урожая, сокращению производ-
ства и снижению долговечности виноградных лоз. 

Промышленное виноградарство все чаще стал-
кивается с проблемой распространения инвазион-
ных инфекций, распространяемых насекомыми 
подотряда Цикадовые (Auchenorrhyncha). В насто-
ящее время большинство трансмиссивных инфек-
ций регулируются с  помощью выведения устой-
чивых сортов и борьбы с переносчиками. В случае 
болезней, переносимых вредителями сельскохо-
зяйственных культур, альтернативой инсектици-
дам выступает разработка методов комплексной 
борьбы с переносчиками инфекции. В связи с этим 
важно изучить видовой состав на секомых – потен-
циальных векторов инфекции.

Auchenorrhyncha – это богатый видами подот-
ряд в пределах разнообразного отряда Hemiptera, 
включающий 2 крупных инфраотряда: Cicadomor-
pha и Fulgoromorpha. В мировой фауне насчитыва-
ется около 30 семейств и 43 тыс. видов. Фауна цика-
довых России и сопредельных стран насчитывает 
около 2 тыс. видов, относящихся к 21 семейству 
(Бригадиренко, 2003; Гнездилов, 2000; Остапенко, 
2010); фауна цикадовых Южного федерального 
округа – около 490 видов из 13 семейств (Масляков, 
Ижевский, 2011). 

Взрослые особи цикадовых ведут открытый, 
подвижный образ жизни. Личинки ведут такой же 
образ жизни, как имаго, или подземный – на корнях 
растений; некоторые виды развиваются на расте-
ниях в комке специально выделяемой пены, сво-
бодно или внутри известковых трубчатых домиков. 
В году обычно 1 поколение, однако бывает как мно-
голетняя генерация, так и много поколений в те-
чение года (до 6–7). Зимует чаще всего яйцо, реже 
имаго или личинки старших возрастов (Гнездилов, 
2000; Масляков, Ижевский, 2011; Лер, 1988).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сбор имаго Auchenorrhyncha проводили с  июня 
по сентябрь на территории Республики Крым 
с  использованием желтых клеевых ловушек 
(рис. 1), площадь которых – 20 х 10 см2. Плотность 

Ключевые слова. Виноградники, подотряд Ци-
кадовые, инвазионные виды, аборигенные виды, 
перенос чики инфекции. 

Key words. Vineyards, Auchenorrhyncha, invasive 
species, native species, vectors. 

Рис. 1. Желтая клеевая 
ловушка с имаго цикадовых 
(фото Я.Э. Радионовской) 

Fig. 1. Yellow sticky trap with 
adult Auchenorrhyncha (photo 
by Ya.E. Radionovskaya) 
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Adult Auchenorrhyncha lead an open, mobile life-
style. The larvae lead the same way of life as adults, or 
underground – on the roots of plants; some species de-
velop on plants in a lump of specially released foam, 
freely or inside calcareous tubular houses. There is 
usually 1 generation per year, however, there is both 
a multi-year generation and many generations during 
the year (up to 6–7). The egg overwinters most of-
ten, less often adults or older larvae (Gnezdilov, 2000; 
Maslyakov and Izhevsky, 2011; Ler, 1988).

размещения ловушек на маршрутах для иссле-
дований и  опытов – 1 желтая клеевая ловушка 
на  0,01–0,02 га виноградника. Взрослые особи 
цикадки белой были собраны методом кошения 
в парковой зоне п. г. т. Аграрное. Собранный мате-
риал хранили в засушенном виде в морозильнике 
при –25 °C.

Всего было собрано и  проанализировано: 
в 2019 г. – 18 образцов (11 видов) (табл. 1); в 2020 г. – 
6 образцов (табл. 2). 

Таблица 1
Образцы цикадовых (сбор 2019 г.)

№
Семей- 
ство Название

Дата сбора 
насекомых

Место сбора 
насекомых

1 Cicadel- 
lidae

Aphrodes makarovi 
Zachvatkin, 1948

июнь Бахчисарай-
ский р-н

2 цикадка японская 
виноградная 
Arboridia kakogawana 
(Matsumura)

август г. Ялта

3 цикадка японская 
виноградная  
Arbo ri dia kakogawana 
(Matsumura)

сентябрь г. Балаклава

4 Cicadellidae sp. август г. Ялта

5 Fieberiella florii  
(Stål, 1864)

сентябрь г. Балаклава

6 Psammotettix confinis 
(Dahlbom, 1850)

август г. Ялта

7 цикадка северо-
американская 
Scaphoideus titanus Ball

август г. Балаклава

8 цикадка северо-
американская 
Scaphoideus titanus Ball

сентябрь г. Балаклава

9 Synophropsis lauri 
(Horváth, 1897)

август г. Ялта

10 Cixiidae Hyalesthes sp. июнь г. Ялта

11 Hyalesthes sp. август г. Ялта

12 Cixiidae spp. август г. Ялта

13 рептал 
черноволосистый 
Reptalus melanochaetus 
(Fieber, 1876)

июнь Бахчисарай-
ский р-н

14 рептал 
черноволосистый 
Reptalus melanochaetus 
(Fieb.)

август г. Ялта

15 Issidae агалматиум 
двухлопастный 
Agalmatium bilobum 
(Fieber, 1877)

июнь г. Ялта

16 агалматиум двухло-
пастный Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

июнь Бахчисарай-
ский р-н

17 агалматиум двухло-
пастный Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

июнь Судакский  
р-н

18 агалматиум двухло-
пастный Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

август г. Ялта

Table 1
Auchenorrhyncha samples (2019 collection)

№ Family Name

Date of 
insect 
collection 

Place of 
insect 
collection

1 Cicadel- 
lidae

Aphrodes  
makarovi 
Zachvatkin, 1948

June Bakhchisarai 
district

2 Arboridia 
kakogawana 
(Matsumura)

August Yalta

3 Arboridia 
kakogawana 
(Matsumura)

September Balaklava

4 Cicadellidae sp. August Yalta

5 Fieberiella florii 
(Stål, 1864)

September Balaklava

6 Psammotettix 
confinis  
(Dahlbom, 1850)

August Yalta

7 Scaphoideus 
titanus Ball

August Balaklava

8 Scaphoideus 
titanus Ball

September Balaklava

9 Synophropsis lauri 
(Horváth, 1897)

August Yalta

10 Cixiidae Hyalesthes sp. June Yalta

11 Hyalesthes sp. August Yalta

12 Cixiidae spp. August Yalta

13 Reptalus 
melanochaetus 
(Fieber, 1876)

June Bakhchisarai 
district

14 Reptalus 
melanochaetus 
(Fieb.)

August Yalta

15 Issidae Agalmatium 
bilobum (Fieber, 
1877)

June Yalta

16 Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

June Bakhchisarai 
district

17 Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

June Sudak 
district

18 Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

August Yalta
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Table 2
Auchenorrhyncha samples (2020 collection)
№ Family Name Date of 

insect 
collection 

Place of 
insect 
collection

1 Cicadellidae Empoasca vitis 
(Göthe, 1875)

June Yalta

2 Scaphoideus titanus 
Ball

September Balaklava

3 Cixiidae Hyalesthes obsoletus 
Sign.

June Yalta

4 Flatidae Metcalfa pruinosa 
(Say)

August Agrarnoe

5 Issidae Agalmatium bilobum 
(Fieb.)

June Yalta

6 Tettigomet-
ridae

Tettigometra  
hexaspina Kolenati, 
1857

June Bakhchi-
sarai 
district

MATERIALS AND METHODS
Auchenorrhyncha adults were collected from June to 
September on the territory of the Republic of Crimea 
using yellow sticky traps (Fig. 1), the area of which was 
20 x 10 cm2. The density of placement of traps on the 
routes for research and experiments is 1 yellow sticky 
trap per 0.01–0.02 ha of vineyard. Adult individuals of 
Меtcalfa pruinosa were collected by mowing in the park 
area of the village of Agrarnoe. The collected material 
was stored dried in a freezer at –25 °C. 

In total, the following were collected and analyzed: 
in 2019 – 18 samples (11 species) (Table 1); in 2020 – 
6 samples (Table 2). 

M. pruinosa was not detected in the vineyards of 
the peninsula, however, given the fairly rapid spread 
and feeding on numerous vegetation, it is expected to 
be detected in grapes.

Isolation of nucleic acids from insects was carried 
out using the DNA-Extran-2 kit (Syntol, Russia) according 
to the manufacturer’s instructions. To study the genetic 
properties of insects, the LCO1490/HCO2198 primer sys-
tem universal for insects was used (Folmer et al., 1994).

Upon receipt of single products of the polymerase 
chain reaction (PCR), the samples were analyzed by se-
quencing. The sequences were checked, aligned, and 
edited using the BioEdit v. 7.0.5.3. Comparative analysis 
of the obtained sequences was carried out with the NCBI 
database sequences (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/).

RESULTS AND DISCUSSION
According to the identification by morphological cha-
racters of the Auchenorrhyncha collected in 2019, the 
following species were identified: Agalmatium bilobum 
(Fieb.), Reptalus melanochaetus (Fieb.), Scaphoideus tita­
nus Ball, Synophropsis lauri (Horv.), Arboridia kakogawa­
na (Matsumura), Hyalesthes sp., Aphrodes sp., 4 samples 
of unidentified species of the family Cicadellidae spp. 
and 1 specimen of the family Cixiidae spp. 

In 2020, 51 specimens of adult cycads belonging 
to 6 species were collected and studied from yellow 
sticky traps.

Цикадка белая M. pruinosa на виноградниках 
полуострова не была выявлена, однако, учитывая 
достаточно быстрое распространение и питание 
на многочисленной растительности, ожидается ее 
выявление и на винограде.

Выделение нуклеиновых кислот из насекомых 
проводили с  использованием набора «ДНК-Экс-
тран – 2» (ООО «Синтол», Россия), согласно инструк-
циям производителя. Для изучения генетических 
свойств насекомых использовали универсальную 
для насекомых праймерную систему LCO1490/
HCO2198 (Folmer et al., 1994).

При получении единичных продуктов по-
лимеразной цепной реакции (ПЦР) образцы ана-
лизировали методом секвенирования. Проверку, 
выравнивание и редактирование последовательно-
стей проводили с помощью программы-редактора 
BioEdit v. 7.0.5.3. Сравнительный анализ получен-
ных последовательностей проводили с последова-
тельностями базы данных NCBI (https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно идентификации по морфологическим 
признакам цикадовых, собранных в 2019 г., были 
выявлены следующие виды: Agalmatium bilobum 
(Fieb.), Reptalus melanochaetus (Fieb.), Scaphoideus tita­
nus Ball, Synophropsis lauri (Horv.), Arboridia kakogawana 
(Matsumura), Hyalesthes sp., Aphrodes sp., 4 образца не-
идентифицированных видов семейства Cicadellidae 
spp. и 1 образец семейства Cixiidae spp. 

В 2020 г. с желтых клеевых ловушек был собран 
и исследован 51 образец имаго цикадовых, принад-
лежащих к 6 видам.

Молекулярно-генетический анализ по гену 
субъединицы цитохромоксидазы 1 (COI) насекомых 
подтвердил наличие девяти видов: Empoasca vitis 
(Göthe), Arboridia kakogawana (Matsumura), Scaphoideus 

Таблица 2
Образцы цикадовых (сбор 2020 г.)

№ Семейство Название

Дата  
сбора 
насекомых

Место 
сбора 
насекомых

1 Cicadellidae зеленая вино-
градная цикадка 
Empoasca vitis 
(Göthe, 1875)

июнь г. Ялта

2 цикадка северо-
американская 
Scaphoideus titanus 
Ball

сентябрь г. Балаклава

3 Cixiidae цикадка вьюн-
ковая Hyalesthes 
obsoletus Sign.

июнь г. Ялта

4 Flatidae цикадка белая  
Metcalfa pruinosa 
(Say)

август п. г. т. 
Аграрное

5 Issidae агалматиум 
двухлопастный 
Agalmatium bilobum 
(Fieb.)

июнь г. Ялта

6 Tettigomet-
ri dae

теттигометра ко-
лючая Tettigometra 
hexaspina Kolenati, 
1857

июль Бахчи-
сарай-
ский р-н
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Molecular genetic analysis of the cytochrome oxi-
dase 1 (COI) subunit gene of insects confirmed the pres-
ence of nine species: Empoasca vitis (Göthe), Arbori dia 
kakogawana (Matsumura), Scaphoideus titanus Ball, Sy­
nophropsis lauri (Horv.), Aphrodes makarovi Zachvatkin, 
Psammotettix confinis (Dhlb.), Fieberiella florii (Stål), Met­
calfa pruinosa (Say), Agalmatium bilobum (Fieb.) ( Table 3). 
Identification of Metcalfa pruinosa (Say) by morpholo-
gical characters was confirmed by the molecular ge-
netic method.

Of the analyzed samples, probably the most dan-
gerous are: Scaphoideus titanus Ball, as it is a vector of 
the agent of flavescence dorée, Hyalesthes obsoletus Sign. 
and Reptalus melanochaetus (Fieb.) – potential vectors of 
Candidatus Phytoplasma solani, agent of the black wood 
of grapevine, as well as Arboridia kakogawana (Matsu-
mura), which today is steadily and massively develop-
ing in the vineyards of the peninsula. 

titanus Ball, Synophropsis lauri (Horv.), Aphrodes makarovi 
Zachvatkin, Psammotettix confinis (Dhlb.), Fieberiella florii 
(Stål), Metcalfa pruinosa (Say), Agalmatium bilobum (Fieb.) 
(табл. 3). Молекулярно-генетическим методом была 
подтверждена идентификация по морфологиче-
ским признакам цикадки белой Metcalfa pruino­
sa (Say).

Из проанализированных образцов, вероятно, 
наибольшую опасность представляют: Scaphoide­
us titanus Ball, поскольку является переносчиком 
возбудителя заболевания «золотистое пожелтение 
винограда», Hyalesthes obsoletus Sign. и Reptalus me­
lanochaetus (Fieb.) – потенциальные векторы фито-
плазмы Candidatus Phytoplasma solani, вызывающей 
заболевание «почернение древесины винограда», 
а также Arboridia kakogawana (Matsumura), которая 
сегодня стабильно и массово развивается на вино-
градниках полуострова. 

Таблица 3
Результаты изучения видового состава 
подотряда Цикадовые в ампелоценозах 
Республики Крым
№ Семейство Название Примечание

ИНФРАОТРЯД CICADOMORPHA
1 Cicadellidae зеленая 

виноградная 
цикадка Empoasca 
vitis (Göthe)

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

2 цикадка японская 
виноградная 
Arboridia kakogawana 
(Matsumura)

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

3 цикадка северо-
американская 
Scaphoideus titanus 
Ball

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

4 Synophropsis lauri 
(Horv.)

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

5 Aphrodes makarovi 
Zachvatkin

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

6 Psammotettix confinis 
(Dhlb.)

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

7 Fieberiella florii (Stål) подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

ИНФРАОТРЯД FULGOROMORPHA
8 Cixiidae цикадка вьюнковая 

Hyalesthes obsoletus 
Sign.

требуются допол-
нительные молеку-
лярно-генетические 
исследования

9 рептал черново-
лосистый Reptalus 
melanochaetus (Fieb.)

требуются допол-
нительные молеку-
лярно-генетические 
исследования

10 Issidae агалматиум 
двухлопастный 
Agalmatium bilobum 
(Fieb.)

подтвержден молеку-
лярно-генетическим 
методом

11 Tettigomet-
ridae

теттигометра 
колючая Tettigometra 
hexaspina Kol.

требуются допол-
нительные молеку-
лярно-генетические 
исследования

Table 3
The results of the study of the species 
composition of the suborder 
Auchenorrhyncha in the ampelocenoses 
of the Republic of Crimea
№ Family Name Comment

INFRA ORDER CICADOMORPHA

1 Cicadellidae Empoasca vitis 
(Göthe)

confirmed by molecu-
lar genetic method

2 Arboridia 
kakogawana 
(Matsumura)

confirmed by molecu-
lar genetic method

3 Scaphoideus titanus  
Ball

confirmed by molecu-
lar genetic method

4 Synophropsis lauri 
(Horv.)

confirmed by molecu-
lar genetic method

5 Aphrodes makarovi 
Zachvatkin

confirmed by molecu-
lar genetic method

6 Psammotettix 
confinis (Dhlb.)

confirmed by molecu-
lar genetic method

7 Fieberiella florii 
(Stål)

confirmed by molecu-
lar genetic method

INFRA ORDER FULGOROMORPHA

8 Cixiidae Hyalesthes obsoletus 
Sign.

additional   
mole cular genetic 
studies are required

9 Reptalus 
melanochaetus 
(Fieb.)

additional molecular 
genetic  studies are 
required

10 Issidae Agalmatium 
bilobum (Fieb.)

confirmed by molecu-
lar genetic method

11 Tettigomet-
ridae

Tettigometra 
hexaspina Kol.

additional molecular 
genetic studies are 
required
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Below is a summary of some of the identified spe-
cies.

Scaphoideus titanus Ball (Fig. 2) – invasive species, 
was first detected on the territory of the Republic of 
Crimea in 2012 (Radionovskaya and Didenko, 2015). It 
can be assumed that this species, which develops only 
on grapes, was brought to Europe with planting mate-
rial in the stage of eggs hibernating under the bark, and 
now it is spreading through vineyards. This rather mo-
bile and aggressive vector is the cause of epidemics of 
grapevine flavescence dorée phytoplasma in Europe 
(Duduk et al., 2008).

Hyalesthes obsoletus Signoret (Fig. 3) – potential 
vector of Bois noir. The main host plants are herba-
ceous weeds, less often tree species, which can lead to 
the creation of a reservation of the disease in natural 
biotopes (Johannesen et al., 2012). A potential vector 
for Bois noir could also presumably be Reptalus melano­
chaetus Fieb., however, this requires further research. 

Arboridia kakogawana (Matsumura) (Fig. 4) – in-
vasive species for the peninsula. Initially, the intensive 
development of this species in new territories was re-
ported on vineyards of household plots, and after the 
pest population reached a high abundance, it was ob-
served to spread to industrial vineyards close to settle-
ments (Radionovskaya, Didenko, 2015).

Меtcalfa pruinosa Say (Fig. 5) is a polyphage. Feed-
ing on herbaceous, shrubs, and tree vegetation was not-
ed, more than 200 species in total (Orlov, 2012; Girolami 
et al., 1996). Dense populations of nymphs cause stunt-
ing of shoots while adults produce large amounts of ho-
neydew on which sooty mold develops. М. pruinosa was 
first detected in Russia at the end of July 2009. At that 
time, it was reported on sunflower stems in the south of 
Russia in the village of Lazarevskoe, where it was probab- 
ly brought through seaports (Gnezdilov and Sugonyaev, 
2009). On the Black Sea coast of the Republic of Crimea, 
it was first detected, according to different authors, in 
2010–2015, where, most likely, it got through the sea-
ports from Turkey and Bulgaria, and possibly from the 
territory of Romania. It is known from literary sourc-
es that M. pruinosa is passively spread by land and sea 
transport, egg-laying is transported with infected plant 
material, sometimes deliberately imported by beekeep-
ers in order to obtain honeydew (Baranets, 2016). 

Ниже приведена краткая справка по некото-
рым выявленным видам.

Цикадка североамериканская (Scaphoideus 
titanus Ball) (рис. 2) – инвазионный вид, впервые 
был обнаружен на территории Республики Крым 
в  2012  г. (Радионовская, Диденко, 2015). Можно 
предполагать, что этот развивающийся только 
на винограде вид был завезен в Европу с посадоч-
ным материалом в  стадии зимующих под корой 
саженцев яиц, и  сейчас происходит процесс его 
распространения по виноградникам. Этот доста-
точно мобильный и агрессивный вектор является 
причиной эпидемий фитоплазмы золотистого по-
желтения винограда (Grapevine flavescence dorée 
phytoplasma) в Европе (Duduk et al., 2008).

Цикадка вьюнковая (Hyalesthes obsoletus Signo-
ret) (рис. 3) – потенциальный вектор фитоплазмоза 
«почернение древесины винограда» (Bois noir). Ос-
новными кормовыми растениями являются травя-
нистые сорняки, реже – древесные породы, что мо-
жет привести к созданию резервации заболевания 
в естественных биотопах (Johannesen et al., 2012). 
Потенциальным вектором Bois noir также предпо-
ложительно может являться Reptalus melanochaetus 
Fieb., однако это требует дальнейших  исследований. 

Цикадка японская виноградная (Arboridia 
kakogawana (Matsumura)) (рис. 4) – инвазивный 
для полуострова вид. Первоначально интенсивное 
развитие данного вида на новых территориях от-
мечали на виноградных растениях приусадебных 
участков, а после достижения популяцией вредите-
ля высокой численности наблюдали его расселение 
на близко расположенные к населенным пунктам 
промышленные виноградники (Радионовская, Ди-
денко, 2015).

Цикадка белая (Меtcalfa pruinosa Say) (рис. 5) 
является полифагом. Было отмечено питание 
на травянистой, кустарниковой и древесной рас-
тительности, всего более 200 видов (Орлов, 2012; 
Girolami et al., 1996). Плотные популяции нимф 
вызывают задержку роста побегов, в то время как 
взрослые особи производят большое количество 
медвяной росы, на которой развивается сажистая 
плесень. Впервые на территории нашей страны 
М. pruinosa была обнаружена в конце июля 2009 г. 
Тогда она была выявлена на стеблях подсолнечника 
на юге России в п. г. т. Лазаревское, куда, вероятно, 
была завезена через морские порты (Gnezdilov, Su-
gonyaev, 2009). На Черноморском побережье Респуб-
лики Крым впервые была обнаружена, по данным 

Рис. 3. Имаго Hyalesthes 
obsoletus на винограде, 
Респ. Крым (фото  
Я.Э. Радионовской)

Fig. 3. Hyalesthes obsoletus 
imago on grapes,  
Rep. Crimea (photo by  
Ya.E. Radionovskaya)

Рис. 2. Имаго Scaphoideus 
titanus на винограде, 
Респ. Крым (фото  
Я.Э. Радионовской) 

Fig. 2. Scaphoideus 
titanus imago on grapes, 
Rep. Crimea (photo by 
Ya.E. Radionovskaya)
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No visible damage was found to the vine by such 
Auchenorrhyncha species as Agalmatium bilobum 
(Fieb.), Empoasca vitis (Göthe), Tettigometra hexaspina 
Kol., Fieberiella florii (Stål).

Presence in vineyards of Synophropsis lauri (Horv.), 
Psammotettix confinis (Dhlb.), Aphrodes makarovi Zach-
vatkin, is most likely accidental, as grapes are not their 
host plants.

CONCLUSION
As part of the study, it was possible to identify a number 
of representatives of cycads (Auchenorrhyncha): those 
that can be potential vectors of pathogens of grapes, 
and those that are already reliably reported insects – 
vectors of infections (the latter include Scaphoideus ti­
tanus Ball and Hyalesthes obsoletus Sign.). In addition, in-
vasive insects can take on the function of a vector in 
new climatic and geographical conditions, and there-
fore their study is an urgent task for plant protection 
specialists.

The results of comparing the obtained sequences 
with NCBI showed that this database does not contain 
data on nucleotide sequences of Arboridia kakogawana 
(Matsumura) and only one cytochrome oxidase sub-
unit 1 gene sequence of Reptalus melanochaetus (Fieb.) 
is loaded into it, therefore, our research may have sci-
entific significance and novelty in the future.
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разных авторов, в 2010–2015 гг., куда, скорее всего, 
попала через морские порты из Турции и Болгарии, 
а возможно, с территории Румынии. Из литератур-
ных источников известно, что М. pruinosa пассивно 
распространяется наземным и морским транспор-
том, яйцекладки перевозятся с зараженным расти-
тельным материалом, иногда намеренно завозятся 
пчеловодами с целью получения медвяной росы 
(Баранець, 2016). 

Видимых повреждений виноградной лозы та-
кими видами цикадовых, как агалматиум двухло-
пастный Agalmatium bilobum (Fieb.), зеленая вино-
градная цикадка Empoasca vitis (Göthe), теттигометра 
колючая Tettigometra hexaspina Kol., Fieberiella florii 
(Stål), установлено не было.

Присутствие на виноградных насаждениях 
цикадок Synophropsis lauri (Horv.), Psammotettix con­
finis (Dhlb.), Aphrodes makarovi Zachvatkin, вероятнее 
всего, является случайным, так как виноград не от-
носится к их кормовым растениям.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В рамках проведенного исследования удалось уста-
новить ряд представителей цикадовых (Auchenor-
rhyncha): тех, которые могут быть потенциальными 
векторами возбудителей болезней винограда, и тех, 
которые уже являются достоверно отмеченными на-
секомыми – переносчиками инфекций (к последним 
относятся Scaphoideus titanus Ball и Hyalesthes obsoletus 
Sign.). Кроме того, насекомые, имеющие инвазивный 
характер, могут в новых климатических и географи-
ческих условиях принять функцию вектора, в связи 
с чем их изучение является актуальной задачей для 
специалистов направления защиты растений. 

Результаты сравнения полученных последо-
вательностей с NCBI показали, что в этой базе от-
сутствуют данные о нуклеотидных последователь-
ностях Arboridia kakogawana (Matsumura) и  в нее 
загружена только одна последовательность гена 
субъединицы 1 цитохромоксидазы Reptalus melano­
chaetus (Fieb.), поэтому в дальнейшем наши исследо-
вания могут иметь научную значимость и новизну.
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ABSTRACT
The genus Rosa includes more than 250 wild species 
and varieties and many cultivars and hybrids grouped 
into several classes. Persia (modern Iran) is considered 
the birthplace of the rose. 

Rose is a member of the genus Rosa (Rosehip). This 
is one of the most popular deciduous and evergreen 
shrubs used for decorative purposes everywhere: in 
urban landscaping, in parks, gardens, in private gar-
dens. Roses have beneficial properties due to the high 
concentration of essential oils, which leads to the use 
of this plant in perfumery, cosmetology, medicine and 
even the food industry. Currently, roses are cultivated 
in almost all countries of the world. About 10 differ-
ent rose species are grown in Abkhazia. The humid cli-
mate of the region contributes to the development of 
infectious diseases, primarily fungal ones, and there-
fore roses are quite often affected by various myco-
ses. An important condition for the successful cultiva-
tion of roses is the early detection of phytopathogens 
and timely control of them. The article briefly provides 
an overview of the biological characteristics of phyto-
pathogens, data on the distribution and severity of the 
main fungal diseases of roses in Abkhazia. Black spot, 
rust, powdery mildew are the most dangerous and most 
common infectious diseases of roses in this region. The 
article emphasizes the need for fungicide treatments 
in protecting rose bushes against the diseases in ques-
tion and the effectiveness of pruning, collecting and de-
stroying affected plant residues.

Key words. Rose, fungal diseases, spreading, 
harmfulness, fungicides, efficiency.
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АННОТАЦИЯ
Род Rosа объединяет более 250 дикорастущих видов 
и разновидностей и множество культурных сортов 
и гибридов, сгруппированных в несколько клас-
сов. Родиной розы считается Персия (современный 
Иран). 

Роза является представителем рода Rosa (Ши-
повник). Это один из самых популярных листопад-
ных и вечнозеленых кустарников, используемых 
для декоративных целей повсеместно: в  город-
ском озеленении, парках, садах, на частных при-
усадебных участках. Розы обладают полезными 
свойствами благодаря высокой концентрации 
эфирных масел, что обусловливает использование 
данного растения в парфюмерии, косметологии, 
медицине и даже пищевой промышленности. В на-
стоящее время розы культивируют практически 
во всех странах мира. На территории Абхазии вы-
ращивают около 10 различных видов роз. Влажный 
климат региона способствует развитию инфекци-
онных болезней, в первую очередь грибных, в связи 
с чем розы достаточно часто поражаются различ-
ными микозами. Важным условием для успешного 
культивирования роз является раннее выявление 
фитопатогенов и  своевременная борьба с  ними. 
В статье кратко представлена обзорная информа-
ция по биологическим особенностям фитопатоге-
нов, данные по распространению и вредоносности 
основных грибных заболеваний роз в  Абхазии. 
Черная пятнистость, ржавчина, мучнистая роса – 
самые опасные и  наиболее распространенные 
инфекционные заболевания роз в этом регионе. 
В статье подчеркнута необходимость проведения 
обработок фунгицидами в защите кустов роз в от-
ношении рассматриваемых болезней и эффектив-
ность обрезки, сбора и уничтожения пораженных 
растительных остатков.

Ключевые слова. Роза, грибные болезни, рас-
пространение, вредоносность, фунгициды, эффек-
тивность.

Основные грибные 
болезни роз в Абхазии 
и защитные 
мероприятия 

The main fungal diseases 
of roses in Abkhazia 
and protective measures 
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INTRODUCTION

R ose (Rosa) – genus of deciduous and ever-
green shrubs of the rose family, essential 
oil and ornamental plant. Essential oil roses 
were cultivated more than 2 thousand years 
ago in the countries of the East (the center 

of cultivation is Iran), from where they were brought 
to Europe at the beginning of the 20th century. In Rus-
sia, the first attempts to breed them date back to 1811; 
industrial plantations appeared in the former USSR in 
the early 1930s. 

Garden and park roses with flowers of various co-
lors are widely used in landscaping.

The climate of Abkhazia is determined by its 
coastal position and the presence of high mountain 
ranges. On the coast, the climate is humid subtropi-
cal. The amount of precipitation is 1300–2400 mm 
per year. The average annual temperature is +15 °C. 
The duration of the frost-free period on the coast is 
 250–300 days. The temperature in the region and its 
humid climate contribute to the development of infec-
tious diseases, primarily fungal.

OVERVIEW
About a dozen species and varieties of roses are culti-
vated on the territory of Abkhazia.

The most dangerous and widespread disease of 
roses, first noted on the Black Sea coast of the Cauca-
sus by N.N. Voronikhin in 1912 (Voronikhin, 1914) is 
black spot.

In the conditions of Abkhazia, the most common 
fungal diseases of roses include black spot, rust and 
powdery mildew. 

Black spot of roses  
(agent – Diplocarpon rosae F.A. Wolf, 
anamorph – Marssonina rosae (Lib.) Died.)
The fungus infects all known groups of roses, 

but especially tea-hybrid ones. Symptoms of the di-
sease appear on the leaves in the form of black spots 

ВВЕДЕНИЕ

Р
оза (Rosa) – род листопадных и веч-
нозеленых кустарников семейства 
розовых, эфиромасличное и декора-
тивное растение. Эфиромасличные 
розы возделывали более 2 тыс. лет 
назад в странах Востока (центр воз-
делывания культуры – Иран), откуда 
они в начале XX века были завезены 

в Европу. В России первые попытки их разведения 
относятся к 1811 г., промышленные плантации по-
явились в бывшем СССР в начале 30-х гг. 

Садовые и парковые розы с цветками разно-
образной окраски широко используют в озеленении.

Климат Абхазии обусловлен ее прибрежным 
положением и наличием высокогорных хребтов. 
На побережье климат влажный субтропический. 
Количество осадков составляет 1300–2400 мм в год. 
Среднегодовая температура составляет +15 °С. Про-
должительность безморозного периода на побере-
жье – 250–300 дней. Температура в регионе и его 
влажный климат способствуют развитию инфекци-
онных болезней, в первую очередь грибных.

ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
На территории Абхазии культивируется около де-
сятка видов и сортов роз.

Самое опасное и  распространенное заболе-
вание роз, впервые отмеченное на Черноморском 
побережье Кавказа еще Н.Н. Воронихиным в 1912 г. 
(Воронихин, 1914), – черная пятнистость.

В условиях Абхазии к числу наиболее распро-
страненных грибных болезней роз относятся чер-
ная пятнистость, ржавчина и мучнистая роса. 

Черная пятнистость, или марсонина роз 
(возбудитель – Diplocarpon rosae F.A. Wolf, 
анаморфа – Marssonina rosae (Lib.) Died.)
Гриб поражает все известные группы роз, 

но особенно сильно чайно-гибридные. Симптомы 
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Fig. 1. Black spot  
on rose leaves  
(photo by M.Sh. Shinkuba,  
H.K. Vardaniya)

Рис. 1. Черная пятнистость  
на листьях роз  
(фото М.Ш. Шинкубы,  
Х.К. Вардании)
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болезни проявляются на листьях в виде черных пя-
тен округлой формы. На пятнах развивается кони-
диальное спороношение гриба. Конидии бесцвет-
ные, продолговатые, слегка булавовидные, иногда 
неправильной формы, большей частью перешну-
рованные, размером 16–25 х 5–7 мкм. Пораженные 
листья, как правило, опадают, в связи с чем расте-
ния теряют способность к нормальному развитию.

Возбудитель болезни способен развиваться 
при широком температурном диапазоне. В усло-
виях влажных субтропиков Абхазии температуры, 
благоприятно влияющие на рост и развитие гриба, 
наблюдаются практически в течение всего вегета-
ционного периода, а капельно-жидкой влаги в виде 
осадков ночных или утренних рос бывает почти 
всегда достаточно для заражения. Первые пят-
на на листьях появляются в первой декаде июня. 
Зимует гриб на опавших листьях в виде округлых 
плодовых тел (сумчатая стадия) с многочисленны-
ми бесцветными сумками.

Черная пятнистость – широко распространен-
ное и весьма вредоносное заболевание. Особенно 
сильно болезнь развивается в условиях повышен-
ной влажности. Пораженное растение теряет деко-
ративность из-за черных пятен на листьях (рис. 1).

Заболевание приводит к  ослаблению расте-
ний, которые плохо зимуют и на следующий год 
слабо цветут (Миско, 1981). 

Ржавчина роз (возбудитель –  
Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl.)
Первым признаком заболевания является по-

явление на верхней стороне листовой пластинки 
отдельных желто-оранжевых бугорков (рис. 2).

На побегах и листьях роз весной образуются 
округлые или продолговатые порошистые оран-
жевые подушечки – эцидиальное спороношение 
ржавчинного гриба. Позднее, в конце июня – на-
чале июля, развиваются уредо- и телейтоспоры. 
В стадии уредоспор образуются мелкие оранжевые 
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of a rounded shape. Conidial sporulation of the fungus 
develops on the spots. Conidia are colorless, oblong, 
slightly club-shaped, sometimes irregularly shaped, 
mostly ligated, 16–25 x 5–7 µm in size. Affected leaves, 
as a rule, fall off, and therefore the plants lose the abi-
lity to develop normally.

The causative agent of the disease is able to de-
velop in a wide temperature range. In the conditions 
of the humid subtropics of Abkhazia, temperatures 
that favorably affect the growth and development of 
the fungus are observed almost throughout the grow-
ing season, and drop-liquid moisture in the form of 
precipitation at night or morning dew is almost always 
sufficient for infection. The first spots on the leaves 
appear in the first decade of June. The fungus over-
winters on fallen leaves in the form of rounded fruit-
ing bodies (marsupial stage) with numerous color - 
less bags.

Black spot is a widespread and very harmful di-
sease. It develops especially strongly in conditions of 
high humidity. The affected plant loses its decorative 
effect due to black spots on the leaves (Fig. 1).

The disease leads to the weakening of plants that 
winter poorly and bloom poorly the next year (Misko, 
1981). 

Rust of rose (agent –  
Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl.)
The first sign of the disease is the appearance of 

individual yellow-orange tubercles on the upper side of 
the leaf blade (Fig. 2).

On the shoots and leaves of roses in the spring, 
rounded or oblong powdery orange pads are formed – 
aecidial sporulation of a rust fungus. Later, in late 
June – early July, uredo- and teliospores develop. In 
the uredospore stage, small orange clusters are formed, 
called uredinia; in the teliospore stage, black pads form 
on the underside of the leaf – telia.

On plants affected by rust, rose leaves turn yel-
low, curl, the disease leads to premature drying and 

leaf fall. 
According to our observa-

tions, from year to year, in the 
conditions of the humid subtro-
pics of Abkhazia, rust does not 
appear on all growing species 
and varieties of roses.

Powdery mildew of rose 
(agent – Podosphaera 
pannosa (Wallr.) de Bary, 
anamorph – Oidium 
leucoconium Desm.)
The fungus infects leaves, 

shoots, sepals, buds and flowers. 
Symptoms of the development 
of powdery mildew are characte-
rized by the formation of cobweb 
plaque. The plaque is whitish at 
the beginning, and later brown-
ish-gray, representing myceli-
um and conidial sporulation. 

Fig. 2. Telia and uredinia 
rust on rose leaves (photo 
by M.Sh. Shinkuba, 
H.K. Vardaniya)

Рис. 2. Телии и урединии 
ржавчины на листьях роз 
(фото М.Ш. Шинкубы, 
Х.К. Вардании)
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скопления, называемые  уреди-
ниями; в  стадии телейтоспор 
формируются черные подушеч-
ки с нижней стороны листа – те-
лии.

На пораженных ржавчиной 
растениях листья роз желте-
ют, скручиваются, заболевание 
приводит к преждевременному 
усыханию и опадению листьев. 

По данным наших наблю-
дений, из года в  год в  услови-
ях влажных субтропиков Аб-
хазии ржавчина проявляется 
не на всех произрастающих ви-
дах и сортах роз.

Мучнистая роса роз (воз-
будитель – Podosphaera 
pannosa (Wallr.) de Bary, 
анаморфа – Oidium 
 leucoconium Desm.)
Гриб поражает листья, 

побеги, чашелистики, бутоны 
и цветки. Симптомы развития 
мучнистой росы характеризу-
ются образованием паутини-
стого налета. Налет в  начале 
беловатый, а в дальнейшем бу-
ровато-серый, представляющий собой мицелий 
и  конидиальное спороношение. Болезнь с  мая 
по сентябрь распространяется конидиоспорами, 
особенно сильно поражаются молодые побеги 
и лис точки (рис. 3). 

Бóльшая или меньшая «мучнистость» налета 
связана с условиями образования конидиальных 
спор, что в значительной степени зависит от осо-
бенностей сорта розы и климатических факторов 
(Синадский, 1990).

Широкому распространению заболевания в ос-
новном способствует теплая и влажная погода. При 
сильном развитии заболевания побеги перестают 
расти и постепенно отмирают, в результате листья 
скручиваются и преждевременно опадают, цветки 
деформируются.

Эффективными способами защиты роз от чер-
ной пятнистости, ржавчины, мучнистой росы яв-
ляются обрезка пораженных стеблей, сбор и унич-
тожение пораженных листьев; перекопка почвы 
осенью или весной до набухания почек с использо-
ванием фосфорно-калийных удобрений; обработка 
растений фунгицидами. 

Рекомендуется обработка зараженных расте-
ний роз от черной пятнистости препаратами «Стро-
би», «Топаз», «Поликарбацин», «Фундазол». Неодно-
кратно было показано, что при опрыскивании через 
каждые две недели поражаемость растений черной 
пятнистостью снижается. Немаловажно осенью 
перед окучиванием проводить опрыскивание роз 
3%-м раствором медного или железного купороса. 

Также была показана высокая эффективность 
применения фунгицида «Абига-пик» против чер-
ной пятнистости розы в  условиях влажных суб-
тропиков России. При 3-кратной обработке этим 
препаратом в концентрации 0,4% биологическая 
эффективность составляет 78,5–39,1% (Карпун, 
Салов, 2013).

The disease is spread by conidiospores from May to 
September, young shoots and leaves are especially af-
fected (Fig. 3). 

A greater or lesser “powdery” plaque is associated 
with the conditions for the formation of conidial spores, 
which largely depends on the characteristics of the rose 
variety and climatic factors (Sinadsky, 1990).

Warm and humid weather favors the widespread 
spread of the disease. With a strong development of 
the disease, the shoots stop growing and gradually die 
off, as a result, the leaves curl and fall prematurely, the 
flowers are deformed.

Effective ways to protect roses from black spot, 
rust, powdery mildew are pruning the affected stems, 
collecting and destroying the affected leaves; digging 
the soil in autumn or spring before the buds swell  using 
phosphorus-potassium fertilizers; treating plants with 
fungicides. 

It is recommended that infected rose plants be 
treated for black spotting with Strobi, Topaz, Polycar-
bacin, Fundazol preparations. It has been repeatedly 
shown that when spraying every two weeks, the suscep-
tibility of plants to black spot is reduced. It is important 
in the fall before hilling to spray roses with a 3% solu-
tion of copper or iron sulphate. 

Also, the high efficiency of the use of the Abi-
ga-peak fungicide against the black spot of the rose 
in the conditions of the humid subtropics of Russia 
was shown. With a triple treatment with this drug at 
a concentration of 0.4%, the biological efficiency is  
78.5–39.1% (Karpun, Salov, 2013).

According to the results of our observations, the 
most effective treatments for affected rose bushes are 

Fig. 3. Powdery mildew of rose  
(photo by M.Sh. Shinkuba, H.K. Vardaniya)

Рис. 3. Мучнистая роса розы 
(фото М.Ш. Шинкубы, Х.К. Вардании) 
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По результатам наших наблюдений, в борьбе 
с мучнистой росой и ржавчиной наиболее эффек-
тивны обработки пораженных кустов роз 1%-й бор-
доской смесью, «Строби», «Топазом».

Таким образом, обработка роз фунгицидами 
снижает степень развития и распространения бо-
лезней – черной пятнистости, ржавчины и мучни-
стой росы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Влажный субтропический климат Республики Аб-
хазии способствует развитию и распространению 
грибных болезней на розах. Ежегодно вредоносность 
данных заболеваний способна проявляться в значи-
тельной степени. Для успешного культивирования 
роз решающее значение имеет соблюдение основ 
агротехники, раннее выявление возбудителей бо-
лезней, своевременное применение эффективных 
средств защиты растений, в частности фунгицидов.
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1% Bordeaux mixture, Strobe, Topaz to control pow-
dery mildew and rust.

Thus, the treatment of roses with fungicides re-
duces the degree of development and spread of diseas-
es – black spot, rust and powdery mildew. 

CONCLUSION
The humid subtropical climate of the Republic of Ab-
khazia contributes to the development and spread of 
fungal diseases on roses. Every year, the harmfulness 
of these diseases can manifest itself to a large extent. 
For the successful cultivation of roses, the observance 
of the basics of agricultural technology, the early detec-
tion of pathogens, the timely use of effective plant pro-
tection products, in particular fungicides, are of para-
mount importance.
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ABSTRACT
The materials and methods that have been used for six 
years (since 2017) for the preparation and installation 
of herbarium materials of quarantine weeds are pre-
sented. The collection and preparation of quarantine 
weed materials of the genera Cenchrus, Bidens, Solanum, 
Ambrosia and Ipomoea were carried out in the quaran-
tine introduction site of the Southern Branch of FGBU 
“VNIIKR”; the species of the genus Cuscuta were pre-
pared in field conditions. The advantages of using cor-
rugated cardboard in the process of drying plants are 
described, which makes it possible to increase the vo-
lume of harvested herbarium materials in the branch 
with the involvement of a smaller number of special-
ists. Thanks to the introduction of corrugated card-
board, the need for periodically shifting plants with pa-
per “shirts” has disappeared, with the exception of the 
genus Ipomoea plants, in which tender and juicy stems 
and leaves were injured during pressing and drying, 
moisture removal was insufficient. Herbarium collec-
tions are considered from the point of view of biosafety 
and an attempt is made to reduce the possible spillage 
of viable seeds and fruits from the collection materi-
al, namely, a method for mounting herbarium speci-
mens of quarantine weeds by lamination is outlined. 
The positive aspects of the proposed method are de-
scribed: an increase in the storage duration; the possi-
bility of mounting herbarium samples on a transparent 
basis, which allows to better study the plant; protec-
tion of herbarium materials from insects; exclusion of 
the possible breaking off parts of plants and shedding 
of seeds from the collection, etc. Possible options for 
using laminated herbarium materials for education-
al and demonstration purposes, including by Rosselk-
hoznadzor inspectors when performing inspections of 
regulated objects for the presence of quarantine plants, 
are highlighted.

Н.В. ЦИНКЕВИЧ 
Южный филиал ФГБУ «Всероссийский центр 
карантина растений» (ФГБУ «ВНИИКР»), 
г. Симферополь, Республика Крым, Россия
ORCID 0000-0003-3774-3548, e-mail: duna8888@mail.ru 

АННОТАЦИЯ
Представлены материалы и методы, которые при-
меняются нами на протяжении шести лет (с 2017 г.) 
для заготовки и монтирования гербарных матери-
алов карантинных сорных растений. Сбор и заго-
товка материалов карантинных растений родов 
Cenchrus, Bidens, Solanum, Ambrosia и Ipomoea осущест-
влялись в карантинном интродукционном участке 
Южного филиала ФГБУ «ВНИИКР»; виды рода Cus­
cuta заготавливались в полевых условиях. Описаны 
преимущества применения гофрокартона в про-
цессе сушки растений, позволяющие увеличить 
объемы заготавливаемых в  филиале гербарных 
материалов с привлечением меньшего количества 
специалистов. Благодаря внедрению гофрокартона 
необходимость периодического перекладывания 
растений бумажными «рубашками» отпала, за ис-
ключением растений рода Ipomoea, у которых неж-
ные и сочные стебли и листья в процессе прессовки 
и сушки травмировались, отвод влаги был недоста-
точный. Рассмотрены гербарные коллекции с точ-
ки зрения биобезопасности и предпринята попытка 
снижения вероятности возможных просыпей жиз-
неспособных семян и плодов из коллекционного 
материала, а именно – изложена методика монти-
рования гербарных образцов карантинных сорных 
растений посредством ламинирования. Описаны 
положительные аспекты предложенного метода: 
увеличение длительности хранения; возможность 
монтирования гербарных образцов на прозрачной 
основе, что позволяет лучше изучить растение; за-
щита гербарных материалов от насекомых; исклю-
чение вероятности обламывания частей растений 
и осыпания семян из коллекции и т. д. Освещены 
возможные варианты использования заламиниро-
ванных гербарных материалов в образовательных 
и демонстрационных целях, в том числе инспек-
торами Россельхознадзора при выполнении об-
следований подкарантинных объектов на наличие 
карантинных растений.
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ВВЕДЕНИЕ

С
бор растений для изготовления гер-
бария является обязательным ус-
ловием проведения ботанических 
исследований. Гербарий  (лат.  herba­ 
rium, от  herba  – трава)  – это коллек-
ция засушенных растений, изго-
товленных в  соответствии с  опре-
деленными правилами. Также этим 

термином обозначают научные учреждения или 
отделы, где хранятся гербарные образцы засу-
шенных растений, предназначенные для научных 
исследований по систематике, флористике, каран-
тину растений, генетике и селекции, растениевод-
ству, географии растений (Павлова, Сурков, 2008; 
Димитриев, Ластухин, 2020).

Правила заготовки растений и последующая 
работа с  ними для изготовления гербария были 
изобретены в XVI веке профессором Пизанского 
университета Лукой Гини. Карл Линней определил 
технологию сбора: он писал, что собираемые рас-
тения не должны быть влажными; процесс сушки 
должен проходить между листами сухой бумаги, 
все органы растения должны быть в сохранности, 
расправлены, аккуратно уложены и должны хоро-
шо просматриваться (Демина и др., 2015; Павлова, 
Сурков, 2008).

На протяжении нескольких столетий техноло-
гия изготовления гербария оставалась фактически 
неизменной.

С начала ХХ века для сушки растений А.А. Хо-
рошков предложил использовать ватные матраси-
ки, изготавливаемые из папиросной бумаги и тон-
кого слоя ваты (Алехин, Сырейщиков, 1926). Этот 
способ стал широко использоваться русскими бо-
таниками. 

В конце XX века в качестве одного из элемен-
тов усовершенствованного способа сушки растений 
(Скворцов, 1977; Willing, 2010) в США и Канаде на-
чал применяться гофрокартон. По своей сути это 
более современная замена ватным матрасикам, 
ставшим классическими. 

В наше время благодаря изобретению новых 
материалов химической промышленностью, а также 
совершенствованию теоретической и технической 
базы все чаще появляются новые технологии. Воз-
можно их применение в гербарном деле, например: 

• Скотч-гербарии, принцип которых заклю-
чается в использовании клейкой ленты из поли-
мерных материалов для крепления гербарных ма-
териалов к листу. Авторы относят такие гербарии 
к прикладным и временным гербариям, исполь-
зуемым для прикладных исследований и учебных 
целей (Димитриев, Ластухин, 2020).

• Гербарий в  полипропиленовых файлах: 
практикуется хранение гербарных образцов на ли-
стах плотной бумаги, вставленных в стандартные 

INTRODUCTION

T he collection of plants for an herbarium is 
a prerequisite for conducting botanical re-
search. Herbarium (lat. herbarium, from her­
ba – herb) is a collection of dried plants made 
according to certain rules. Also, this term 

refers to scientific institutions or departments where 
herbarium specimens of dried plants are stored, in-
tended for scientific research on taxonomy, floristry, 
plant quarantine, genetics and breeding, crop produc-
tion, plant geography (Pavlova, Surkov, 2008; Dimi-
triev, Lastukhin, 2020).

The rules for preparing plants and subsequent 
work with them for the herbarium were invented in the 
16th century by Luca Ghini, a professor at the Universi-
ty of Pisa. Carl Linnaeus defined the collection techno-
logy: he wrote that the plants to be harvested should not 
be wet; the drying process should take place between 
sheets of dry paper, all organs of the plant should be 
intact, straightened, neatly stacked and clearly visible 
(Demina et al., 2015; Pavlova, Surkov, 2008).

For several centuries, herbarium manufacturing 
technology remained unchanged.

Since the beginning of the 20th century, A.A. Kho-
roshkov proposed the use of wadded mattresses made 
from tissue paper and a thin layer of cotton wool 
(Alekhin, Syreyshchikov, 1926). This method has be-
come widely used by Russian botanists. 

At the end of the 20th century, corrugated card-
board began to be used as one of the elements of an 
improved method for drying plants (Skvortsov, 1977; 
Willing, 2010). In fact, this is a more modern replace-
ment for wadded mattresses that have become classic. 

Nowadays, thanks to the invention of new mate-
rials by the chemical industry, as well as the improve-
ment of the theoretical and technical base, new tech-
nologies are increasingly emerging. It is possible to use 
them in herbarium area, for example: 

• Scotch herbaria, the principle of which is to use 
an adhesive tape made of polymeric materials to attach 
herbarium materials to the sheet. The authors classi-
fy such herbariums as applied and temporary herbari-
ums used for applied research and educational purpos-
es (Dimitriyev, Lastukhin, 2020).

• Herbarium in polypropylene files: it is prac-
ticed to store herbarium samples on sheets of thick 
paper inserted into standard plastic (polypropylene) 
files for A3 papers. This method of storage has stood 
the test of time. Thus, the scientific herbarium, stored 
in self-made polyethylene files, sealed with an iron in 
 1974–1978, retained the original color of leaves and 
flowers (Ena, 2011). 

Ключевые слова. Дегидратация растений, гоф-
рокартон, карантинные виды, биобезопасность, 
монтирование, гербарное дело.

Key words. Plant dehydration, corrugated board, 
quarantine species, biosafety, mounting, herbarium.
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• Herbarium containing polymer pads between 
which plants are located and which stick together when 
heated; at the same time, ventilation holes are made in 
the polymer gaskets to eliminate condensate from the 
herbarium (Ivanova, 2017b).

• The herbarium contains at least one polyme-
ric spacer and a substrate made of porous material on 
which the plant is placed. The substrate is impregnated 
with antimicrobial agents, which subsequently leads to 
the death of fungal mycelium and their spores, bacte-
ria. Polymer spacers stick together when heated (Iva-
nova, 2017a). 

In 2017, a quarantine introduction site was built 
on the basis of the Southern Branch of FGBU “VNIIKR” 
to study the adaptive potential, possible adaptation of 
quarantine and invasive plant species, as well as the 
procurement of herbarium and seed materials (Vandy-
sheva et al., 2018). In this regard, the task was set to se-
lect and adapt the most appropriate methods of plant 
herbarization from all the existing world experience in 
creating herbarium collections in terms of the biosafe-
ty of the created samples.

MATERIALS AND METHODS
The work uses some methods of harvesting and her-
barization of plants proposed by A.V.  Shcherbakov 
and S.R. Mayorov (2006); M.E. Pavlova and V.A. Surkov 
(2008); M.I. Demina et al. (2009, 2012); O.N. Demina 
et al. (2015); A.Yu. Teptina and A.G. Paukov (2013); 
V.V. Byalt et al. (2015); A.V. Dimitriev and A.A. Lastu-
khin (2020) et al.

In the drying process, 3-layer corrugated card-
board, profile A and B and newsprint were used.

To fix the herbarium sample, we used an A4 lami-
nating film (size 216 x 303 mm, thickness 100 µm) and 
a PDA4-230CN laminator.

RESULTS AND DISCUSSION
To make herbarium collections of quarantine plants, 
including those absent on the territory of the Eurasian 
Economic Union (EAEU), high-quality drying of plants 
and their parts is necessary, using a minimum amount 
of time and labor, maintaining diagnostically signifi-
cant morphological features in the resulting herbari-
um material and its subsequent mounting.

To improve and speed up the drying process, in 
addition to paper “shirts”, corrugated cardboard was 
used, which contributed to the removal of excess mois-
ture from plants. 

Plants of the genera Cenchrus, Cuscuta, Bidens, Sola­
num, Ambrosia, Ipomoea were collected in the morning 
hours and dry weather, then neatly and carefully laid 
out on newsprint, located on corrugated cardboard. Af-
ter the plants are laid down, the newsprint is closed 
and pressed against the top with a sheet of corrugated 
cardboard, then the next sheet of newsprint is placed 
on top, and the process is repeated. Bundles with laid 
plants are placed in a press and pulled together with a 
rope, cord or belt. 

By using corrugated cardboard, the issue of 
the laboriousness of shifting herbariums with paper 
“shirts” was solved, during which injuries of parts of 

пластиковые (полипропиленовые) файлы для 
бумаг размера А3. Этот способ хранения прошел 
испытание временем. Так, научный гербарий, 
хранящийся в  самодельных полиэтиленовых 
файлах, запаянных утюгом в 1974–1978 гг., сохра-
нил первоначальную окраску листьев и цветков 
(Ена, 2011). 

• Гербарий, содержащий полимерные про-
кладки, между которыми располагаются растения 
и которые склеиваются при нагревании; при этом 
в  полимерных прокладках выполнены вентиля-
ционные отверстия для устранения конденсата 
из гербария (Иванова, 2017b).

• Гербарий содержит как минимум одну по-
лимерную прокладку и подложку, выполненную 
из пористого материала, на которую укладывается 
растение. Подложка пропитывается антимикроб-
ными препаратами, что впоследствии приводит 
к гибели мицелия грибов и их спор, бактерий. По-
лимерные прокладки склеиваются при нагревании 
(Иванова, 2017a). 

В 2017 г. на базе Южного филиала ФГБУ 
« ВНИИКР» был построен карантинный интродук-
ционный участок для изучения адаптационного 
потенциала, возможной акклиматизации каран-
тинных и  инвазивных видов растений, а  также 
заготовки гербарных и  семенных материалов 
(Вандышева и др., 2018). В связи с этим была по-
ставлена задача из всего имеющегося мирового 
опыта создания гербарных коллекций выбрать 
и  адаптировать наиболее подходящие способы 
гербаризации растений в аспекте биобезопасно-
сти создаваемых образцов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использованы некоторые способы заго-
товки и  гербаризации растений, предложенные 
А.В. Щербаковым и С.Р. Майоровым (2006); М.Е. Пав-
ловой и В.А. Сурковым (2008); М.И. Деминой и др. 
(2009, 2012); О.Н. Деминой и др. (2015); А.Ю. Тепти-
ной и А.Г. Пауковым (2013); В.В. Бялтом и др. (2015); 
А.В. Димитриевым и А.А. Ластухиным (2020) и др.

В процессе сушки применялся гофрокартон 
3-слойный, профиль A и B и газетная бумага.

Для фиксирования гербарного образца ис-
пользовалась пленка пакетная для ламинирования 
А4 (размер 216 х 303 мм, толщина 100 мкм) и лами-
натор PDA4-230CN.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для изготовления гербарных коллекций каран-
тинных растений, в  том числе отсутствующих 
на территории Евразийского экономического сою-
за (ЕАЭС), необходима качественная сушка расте-
ний и их частей, с использованием минимального 
количества времени и рабочей силы, сохранением 
диагностически значимых морфологических при-
знаков у получаемого гербарного материала и его 
последующим монтированием.

Для совершенствования и ускорения процес-
са сушки в дополнение к бумажным «рубашкам» 
использовался гофрированный картон, который 
способствовал отводу лишней влаги из растений. 

Растения родов Cenchrus, Cuscuta, Bidens, Sola­
num, Ambrosia, Ipomoea собирались в утренние часы 
и сухую погоду, затем аккуратно и тщательно рас-
кладывались на газетной бумаге, расположенной 
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на гофрокартоне. После того 
как растения уложены, га-
зетная бумага закрывается 
и прижимается сверху листом 
гофрокартона, далее свер-
ху размещается следующий 
лист газетной бумаги, и про-
цесс повторяется. Пачки 
с уложенными растениями за-
кладываются в пресс и стяги-
ваются веревкой, шнуром или 
ремнем. 

Посредством применения 
гофрированного картона был 
решен вопрос трудоемкости 
перекладывания гербариев бу-
мажными «рубашками», в про-
цессе которого неоднократно 
отмечалось травмирование 
частей растений, в частности 
цветков, а  также ввиду недо-
статочного отвода влаги от-
мечалось побурение и почер-
нение растений, разрастание 
плесневых грибов, что приво-
дило гербарные образцы в не-
годность. Такая технология 
сушки гербарных образцов 
отличается от традиционной 
и  проходит в  более короткие 
сроки без перекладывания 
и замены бумажных «рубашек», что положительно 
сказывается на качестве получаемого материала.

Процесс сушки должен проходить в спрессо-
ванном состоянии в проветриваемом затененном 
месте (под деревом или в помещении). В случае на-
хождения гербарной сетки на солнце происходит 
разрушение хлорофилла, что приводит к пожелте-
нию растений, а также разрушению ДНК под воз-
действием высоких температур.

Данный способ сушки не всегда удобен, по-
скольку картон занимает много места.

В ходе работ, проводимых в 2017–2021 гг., от-
мечаются стабильные качественные показатели 
дегидратации растений данным способом: многие 
виды засушенных растений сохраняют исходный 
цвет. Были определенные трудности с растениями 
рода Ipomoea L.: в процессе прессовки и сушки соч-
ные листья и стебли травмировались, отвод влаги 
был недостаточный даже при условии смены бу-
мажных «рубашек», повышенной температуры 
воздуха (около 40 °C в дневное время) и активной 
вентиляции помещения. Создавались условия для 
загнивания образцов.

Важно понимать, что гербарные коллекции 
могут быть источником распространения семян 
и плодов инвазивных и карантинных видов рас-
тений, причем некоторые из них являются отсут-
ствующими на территории ЕАЭС. Это может приве-
сти к образованию устойчивых популяций сорных 
растений, опасных для жизни и здоровья людей 
и животных, к большим экономическим потерям 
в сельскохозяйственной отрасли. Для снижения та-
кой вероятности была впервые разработана и при-
менена технология фиксирования гербарных об-
разцов карантинных видов растений посредством 
ламинирования (рис. 1, 2).

plants, in particular flowers, were repeatedly noted, 
and due to insufficient moisture removal, browning 
and blackening of plants, growth of mold fungi was 
noted, which made herbarium specimens unusable. 
This technology of drying herbarium samples differs 
from the traditional one and takes place in a short-
er time without shifting and replacing paper “shirts”, 
which has a positive effect on the quality of the mate-
rial obtained.

The drying process should take place in a com-
pressed state in a ventilated shaded place (under a tree 
or indoors). If the herbarium grid is exposed to the sun, 
chlorophyll is destroyed, which leads to yellowing of 
plants, as well as DNA destruction under the influence 
of high temperatures.

This drying method is not always convenient, 
since the cardboard takes up a lot of space.

In the course of work carried out in 2017–2021, 
stable qualitative indicators of plant dehydration by 
this method are noted: many dried plant species re-
tain their original color. There were certain difficulties 
with plants of the genus Ipomoea L.: in the process of 
pressing and drying, succulent leaves and stems were 
injured, moisture removal was insufficient even if the 
paper “shirts” were changed, the air temperature was 
elevated (about 40 °C in the daytime) and the room 
was actively ventilated. Conditions were created for 
 samples to rot.

It is important to understand that herbarium col-
lections can be a source of distribution of seeds and 
fruits of invasive and quarantine plant species, some 

Рис. 1. Н.В. Цинкевич с гербарными листами, 
монтированными посредством ламинирования 
(фото Т.З. Омельяненко)

Fig. 1. N.V. Tsinkevich with herbarium 
sheets mounted by lamination  
(photo by T.Z. Omelyanenko) 
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of which are absent in the territory of the EAEU. This 
can lead to the formation of stable populations of weeds 
that are dangerous to the life and health of people and 
animals, to large economic losses in the agricultural in-
dustry. To reduce this probability, the technology of fix-
ing herbarium samples of quarantine plant species by 
lamination has been developed and applied for the first 
time (Fig. 1, 2).

Plants with this technology must be pre-pressed 
well and completely dried (fragile leaf ). If the plants 
are not dried enough, the process of decay will begin 
under the film, and the herbarium will become un-
usable. In case of improper pressing, the plants will 
be deformed, it will be difficult to study them in the 
 future.

We prefer mounting on a transparent basis due to 
the possibility of a more detailed study of the herbari-
um material from all sides without compromising in-
tegrity. To do this, dried plants or all constituent parts 
of the plant from the flower to the root are evenly placed 
on the film, retreating from all sides at least one cen-
timeter. A pre-prepared label containing the following 
information about the plant is inserted into the lower 
right corner of the film: the Latin and Russian family 
name, the Latin name of the species with the author 
of the Latin name, the Russian name of the species, a 
brief description of the place of collection with indica-
tion of geographical coordinates, the date of collection, 
and also the surname and the initials of who collect-
ed and identified the plant. The film is carefully closed 
and sent to the laminator, where the herbarium is se-
curely sealed.

It is not recommended to laminate dried plants 
with large seeds (fruits), as well as thick-stemmed 
plants that cannot pass between the laminator shafts, 
as this may cause damage to the equipment and not en-
sure a quality sample. 

It is important to note that when mounting with 
the help of lamination, the plant is placed in anaerobic 
conditions, where oxidative processes will be absent or 
take place at a minimum rate. Presumably, this method 
of mounting will extend the suitability of the herbari-
um collection for use – when stored in a dry room with 
diffused light and moderate temperatures. 

Some positive aspects of the application of tech-
nology for fixing herbarium specimens of quarantine 
weeds by means of lamination are noted: 

• there is no direct access to the plant, which en-
sures reliable fixation of ripe seeds of quarantine plant 
species and prevents their undesirable spread;

•  it is possible to mount herbarium samples with 
and without a substrate – on a transparent basis;

• in the case of mounting on a transparent basis, 
it is possible to study the herbarium specimen from all 
sides (Fig. 2);

• the pubescence of plants is preserved, which 
can be easily seen through binoculars (Fig. 3);

• the storage duration of herbarium materials in-
creases;

• breakage, crumbling and loss of parts of dry 
plants during shifting and transportation are excluded;

• the issue of pest control of herbariums is solved.

Растения при такой технологии должны быть 
предварительно хорошо запрессованы и  полно-
стью высушены (ломкий лист). В случае если рас-
тения будут недостаточно высушены, под пленкой 
начнется процесс загнивания, и гербарий придет 
в негодность. В случае неправильного прессования 
растения будут деформированы, их трудно будет 
исследовать в дальнейшем.

Мы предпочитаем монтирование на прозрач-
ной основе ввиду возможности более детального 
изучения гербарного материала со всех сторон 
без нарушения целостности. Для этого высушен-
ные растения или все составляющие части расте-
ния от цветка до корня равномерно размещаются 
на пленке, отступая со всех сторон не менее одного 
сантиметра. В правый нижний угол пленки вкла-
дывается заблаговременно подготовленная этикет-
ка, содержащая следующие сведения о растении: 
латинское и русское название семейства, латин-
ское название вида с указанием автора латинского 
названия, русское название вида, краткое описание 
места сбора с указанием географических коорди-
нат, дата сбора, а также фамилия и инициалы того, 
кем растение собрано и определено. Пленка акку-
ратно закрывается и направляется в ламинатор, где 
гербарий надежно запечатывается.

Не рекомендуется ламинирование засушен-
ных растений с  крупными семенами (плодами), 
а  также толстостебельных растений, которые 
не смогут пройти между валами ламинатора, 

Рис. 2. Гербарный лист 
Bidens pilosa var. radiata 
(Sch. Bip.) J.A. Schmidt, 
монтированный 
на прозрачной основе  
(фото Н.В. Цинкевича)

Fig. 2. Herbarium leaf 
of Bidens pilosa var. 
radiata (Sch. Bip.) 
J.A. Schmidt, mounted 
on a transparent basis 
(photo by N.V. Tsinkevich) 
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поскольку это может стать причиной поломки тех-
ники и  не обеспечить получение качественного 
образца. 

Важно отметить, что при монтировании с по-
мощью ламинирования растение заключается 
в анаэробные условия, где окислительные процес-
сы будут отсутствовать или проходить с минималь-
ной скоростью. Предположительно, такой способ 
монтирования позволит продлить пригодность 
гербарной коллекции к использованию – при хра-
нении в условиях сухого помещения с рассеянным 
светом и умеренными температурами. 

Отмечены некоторые положительные аспекты 
применения технологии фиксирования гербарных 
образцов карантинных сорных растений посред-
ством ламинирования: 

• отсутствует прямой доступ к растению, что 
обеспечивает надежную фиксацию созревших се-
мян карантинных видов растений и предотвращает 
их нежелательное распространение;

•  возможно монтирование гербарных образ-
цов с подложкой и без нее – на прозрачной основе;

• в случае монтирования на прозрачной осно-
ве есть возможность изучения гербарного образца 
со всех сторон (рис. 2);

• сохраняется опушение растений, кото-
рое с легкостью можно рассмотреть в бинокуляр 
(рис. 3);

• увеличивается длительность хранения гер-
барных материалов;

• исключается обламывание, крошение и по-
тери частей сухих растений при перекладывании 
и транспортировке;

• решается вопрос борьбы с вредителями гер-
бариев.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенный вид монтирования гербарных 
образцов посредством ламинирования отвечает 
требованиям биобезопасности и может использо-
ваться как для изготовления демонстрационных 
гербариев и ведения образовательного процесса, 
так и в практической деятельности инспекторов 
территориальных управлений Россельхознадзора 
в  ходе выполнения обследований подкарантин-
ных объектов на наличие карантинных растений 
без опасений, что гербарный материал послужит 
источником формирования очага из-за осыпания 
жизнеспособных семян. 

Рассмотренные положительные стороны дан-
ной технологии позволяют применять ее не только 
для монтирования карантинных видов растений, 
но и для фиксирования поврежденных вредите-
лями, а также пораженных вирусными, грибны-
ми и  бактериальными заболеваниями растений 
и их частей. Такие гербарии могут использоваться 
в ходе образовательного и демонстрационного про-
цесса.  
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CONCLUSION
The proposed type of mounting herbarium specimens 
by lamination meets the requirements of biosafety and 
can be used both for the manufacture of demonstra-
tion herbariums and the educational process, and in the 
practical activities of inspectors of the Rosselkhoznadzor 
territorial departments during the inspection of regu-
lated objects for the presence of quarantine plants with-
out fear that herbarium material will serve as a source 
formation of a focus due to shedding of viable seeds. 

The considered positive aspects of this technolo-
gy make it possible to use it not only for mounting qua-
rantine plant species, but also for fixing plants and their 
parts damaged by pests, as well as those affected by vi-
ral, fungal and bacterial diseases. Such herbaria can be 
used during the educational and demonstration process.  
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торов (место работы, город, страна, ORCID ID, адрес электронной почты).

12. Иллюстративные материалы (фотографии, рисунки) допускаются хорошей 
контрастности, с разрешением не ниже 300 точек на дюйм (300 dpi), оригиналы 
прикладываются к статье отдельными файлами в формате .tiff или .jpeg (иллюстра-
ции, не соответствующие требованиям, будут исключены из статей, поскольку до-
стойное их воспроизведение типографским способом невозможно). Необходимо 
указать авторство каждой фотографии (Ф. И. О. фотографа или ссылку).

13. В редакцию необходимо предоставить две рецензии на статью («внеш-
нюю» и «внутреннюю»).

*­В таком­же­порядке­и структуре­предоставляется­англоязычный­перевод­статьи.

Работа должна быть предоставлена в редакторе WORD, формат DOC, шрифт 
Тimes New Roman, размер шрифта – 12, межстрочный интервал – одинарный, раз-
мер полей по 2 см, отступ в начале абзаца 1 см, форматирование по ширине. Ри-
сунки, таблицы, схемы, графики и пр. должны быть обязательно пронумерованы, 
иметь источники и помещаться на печатном поле страницы. Название таблицы – 
над таблицей; название рисунка/графика – под рисунком/графиком.

БОЛЕЕ ПОДРОБНЫЕ УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ СТАТЕЙ ВЫ МОЖЕТЕ 
УЗНАТЬ В НАШЕЙ РЕДАКЦИИ:
Адрес: 140150, Россия, Московская область, г. Раменское, 
р. п. Быково, ул. Пограничная, д. 32
Контактное лицо: Зиновьева Светлана Георгиевна
Телефон: 8 (499) 707-22-27, e-mail: zinoveva-s@mail.ru



Федеральное государственное
бюджетное учреждение
«Всероссийский центр карантина
растений» (ФГБУ «ВНИИКР»)

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

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

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

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

• 19 филиалов на территории Российской Федерации

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

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

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

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

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

Тел./факс: 
8 (499) 707-22-27

e-mail: office@vniikr.ru 
http://www.vniikr.ru


