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объектов Евразийского экономического союза, 
утвержденный решением Совета Евразийской эко-
номической комиссии от 30 ноября 2016 г. № 158 
«Об утверждении Единого перечня карантинных 
объектов Евразийского экономического союза»), 
об установлении и упразднении в 2022 году каран-
тинных фитосанитарных зон по каждому ограни-
ченно распространенному на территории Россий-
ской Федерации карантинному объекту.

В соответствии с постановлением Правитель-
ства Российской Федерации от 29 мая 2006 г. № 329 
«Об официальной национальной организации 
по карантину и защите растений» официальной 
национальной организацией по карантину и защи-
те растений, ответственной за выполнение обязан-
ностей, предусмотренных статьей IV Международ-
ной конвенции по карантину и защите растений, 
пересмотренный текст которой одобрен на 29-й 
сессии Конференции Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации Объединенных 
Наций в ноябре 1997 г., является Россельхознадзор. 
Россельхознадзор обеспечивает охрану террито-
рии страны от проникновения и распространения 
карантинных объектов.

Кроме обеспечения фитосанитарного бла-
гополучия территории Российской Федерации, 
Россельхознадзор является также организаци-
ей, ответственной за качество, безопасность 
и фитосанитарную сертификацию продовольствия 

ВВЕДЕНИЕ
Национальный доклад о карантинном фитосани-
тарном состоянии территории Российской Федера-
ции в 2022 году подготовлен Россельхознадзором 
в соответствии со статьей 12 Федерального зако-
на «О карантине растений» на основании данных 
обследований и мониторинга карантинного фито
санитарного состояния территории Российской 
Федерации.

В соответствии со статьей 2 Федерального за-
кона «О карантине растений» (далее – Федераль-
ный закон 206-ФЗ) карантинное фитосанитарное 
состояние территории Российской Федерации – 
наличие или отсутствие на территории Российской 
Федерации карантинных объектов.

Порядок организации мониторинга каран-
тинного фитосанитарного состояния террито-
рии Российской Федерации утвержден приказом 
Минсельхоза России от 23 января 2018 г. № 23 
«Об утверждении порядка организации монито-
ринга карантинного фитосанитарного состояния 
территории Российской Федерации» в соответ-
ствии с частью 2 статьи 10 Федерального закона 
206-ФЗ.

Доклад содержит информацию о распростра-
нении карантинных объектов (вредных организ-
мов, отсутствующих или ограниченно распро-
страненных на территории Российской Федерации 
и внесенных в Единый перечень карантинных 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА ПО ВЕТЕРИНАРНОМУ
И ФИТОСАНИТАРНОМУ НАДЗОРУ
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проникновения, акклиматизации и распростра-
нения вредных организмов на территории стран, 
а также оценивается экономическое воздействие 
на поражаемые культуры и вред окружающей сре-
де.

С 1 июля 2017 г. на территории государств – 
членов ЕАЭС действует Единый перечень каран-
тинных объектов Евразийского экономического 
союза, утвержденный решением Совета Евразий-
ской экономической комиссии от 30 ноября 2016 г. 
№ 158 «Об утверждении Единого перечня каран-
тинных объектов Евразийского экономического 
союза» (далее – Единый перечень ЕАЭС).

По состоянию на 31 декабря 2022 г. Единый 
перечень ЕАЭС включает в себя 248 карантинных 
объектов. В раздел I «Карантинные вредные орга-
низмы, отсутствующие на территории Евразийско-
го экономического союза» Единого перечня ЕАЭС 
входит 191 вид вредных организмов, в раздел II 
«Карантинные вредные организмы, ограниченно 
распространенные на территории Евразийского 
экономического союза» – 57.

По сравнению с 2021 годом Единый перечень 
ЕАЭС увеличился на 11 видов вредных организмов 
в результате внесения в раздел I указанного переч-
ня 8 видов вредителей растений и 3 видов нематод.

Три из восьми новых видов вредителей (диа-
бротика красивая, африканская кукурузная совка 
и западный картофельный жук-блошка) являются 
полифагами, два вида связаны с плодовыми куль-
турами (западная вишневая муха и натальская 
плодовая муха) и лесными культурами (амери-
канский сосновый гравер и выемчатый короед), 
и один вид является серьезным вредителем под-
солнечника.

Диабротика красивая (Diabrotica specio-
sa) – многоядный вредитель, распространенный 
в большинстве стран Южной Америки. Его ареал 
охватывает такие страны, как Аргентина, Боливия, 
Бразилия, Венесуэла, Колумбия, Перу, Уругвай, Эк-
вадор.

Данный жук относится к типичным поли
фагам, он повреждает не менее 60 видов различ-
ных сельскохозяйственных растений, в том числе 
тыкву, дыню, арбузы, кабачки, огурцы, томаты, 
перец стручковый, капусту, салат, рапс, люцерну, 
бобы, горох, яблоню, виноград, подсолнечник, хри-
зантемы, а также дикорастущие растения. Личин-
ки жука (Diabrotica speciosa) питаются на корнях 
злаковых, особенно кукурузы и пшеницы, арахи-
са, сои и картофеля. Вместе с тем взрослые особи 
повреждают листья, цветы и плоды самых разно
образных растений, главным образом из семейства 
тыквенных. Взрослые особи приносят больший 
вред, чем другие виды диабротик, распространен-
ных в Северной Америке. В Бразилии они сильно 
объедают растения арбуза, тыквы и томатов, в Бо-
ливии – объедают овощи и повреждают декоратив-
ные цветы. Кроме того, питаясь на цветках, жуки 
приводят к существенному снижению урожая ку-
курузы, винограда и других культур. Так, в Брази-
лии, на северо-западе штата Парана, в период цве-
тения винограда на одном соцветии обнаруживали 

и другой экспортируемой на мировой рынок под-
карантинной продукции.

Чаще всего карантинные вредные организ-
мы проникают на территорию Российской Феде-
рации с импортируемыми партиями различных 
видов сельскохозяйственной продукции. Так, 
в 2022 году во ввозимых в Российскую Федерацию 
партиях различной подкарантинной продукции 
были обнаружены: в цветочных культурах – 7 ви-
дов карантинных объектов из 12 стран; в посадоч-
ном материале – 8 видов карантинных объектов 
из 5 стран; в плодах цитрусовых культур – 8 видов 
карантинных объектов из 19 стран; в овощных 
и зеленных культурах  – 11 видов карантинных 
объектов из 20 стран; в семенном материале  –  
12 видов карантинных объектов из 13 стран; в пло-
довых культурах – 18 видов карантинных объектов 
из 31 страны.

Всего в 2022 году Россельхознадзором про-
контролировано более 10,7 млн. тонн и 2,4 млрд. 
штук различной подкарантинной продукции. При 
этом в партиях продукции, импортированных 
из 56 стран, выявлено 55 видов карантинных для 
Российской Федерации объектов в 6202 случаях.

Ввоз зараженной подкарантинной продукции 
в Российскую Федерацию возможен также в ручной 
клади пассажиров и с продовольственным запасом 
судов. Так, в 2022 году в багаже пассажиров и продо-
вольственном запасе судов, прибывших в Россий-
скую Федерацию из 10 стран, Россельхознадзором 
выявлено 14 карантинных объектов в 524 случаях, 
включая такие виды, как западный цветочный 
трипс, восточная плодожорка, бурая монилиозная 
гниль, зерновки рода Callosobruchus spp., золоти-
стая картофельная нематода, картофельная моль, 
калифорнийская щитовка, коричнево-мраморный 
клоп, амброзия полыннолистная, паслен колючий, 
повилики, череда волосистая, средиземноморская 
плодовая муха, червец Комстока.

Интродукция (проникновение, распростране-
ние и акклиматизация) карантинных вредных ор-
ганизмов на территорию Российской Федерации 
приводит к значительным потерям урожая сельско-
хозяйственных культур, большим затратам на ме-
роприятия по борьбе с ними, а также к косвенным 
потерям – снижению качества урожая, сокращению 
возможностей экспорта продукции и т.д.

РАЗДЕЛ 1. РАСПРОСТРАНЕНИЕ 
КАРАНТИННЫХ ОБЪЕКТОВ 
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ В 2022 ГОДУ

Карантинные организмы имеют потенциальное 
экономическое значение для территории Россий-
ской Федерации или государств  – членов Евра-
зийского экономического союза (далее  – ЕАЭС), 
в которых они пока отсутствуют или присутствуют, 
но ограниченно распространены и служат объек-
том официальной борьбы.

Перечень карантинных объектов формиру-
ется и пересматривается на основании резуль-
татов анализа фитосанитарного риска, в рамках 
которого проводится научная оценка вероятности 
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54%. Кроме того, африканская кукурузная совка на-
носит серьезный вред пастбищам, выедая на них 
большую часть злаков.

К потенциальному ареалу африканской куку-
рузной совки на территории Российской Федера-
ции относятся Ставропольский и Краснодарский 
края, Республика Дагестан, Республика Калмыкия, 
Республика Адыгея, Республика Крым, Астрахан-
ская и Волгоградская области.

В 2022 году в Единый перечень ЕАЭС был вне-
сен третий вид вредителя из рода Epitrix – запад-
ный картофельный жук-блошка (Epitrix subcrini-
ta). Этот вид повреждает многие виды пасленовых 
культур, таких как картофель, томат, баклажан, 
батат и другие. В настоящее время вредитель рас-
пространен в странах Северной, Центральной 
и Южной Америки. Вредоносность данного вида 
связана с повреждениями корней растений-хозяев 
и клубней личинками жука, а имаго западного кар-
тофельного жука-блошки (Epitrix subcrinita) прохо-
дят дополнительное питание на надземной части 
растений. Массовое размножение вредителя при-
водит к значительной потере урожая поврежден-
ной культуры, а также уменьшает качество клубней 
картофеля. Личинки жука способны глубоко вне-
дряться в мякоть клубня и вместе с поврежденны-
ми клубнями попадать на новые территории. Има-
го западного картофельного жука-блошки могут 
распространяться естественным путем и вместе 
с надземной частью вегетирующего повреждаемо-
го ими растения.

С культурой подсолнечника связан новый вид 
Единого перечня ЕАЭС  – подсолнечниковая пе-
строкрылка (Strauzia longipennis). Этот вредитель 
является аборигеном североамериканского конти-
нента, он широко распространен в 30 штатах США 
и южных провинциях Канады. В 2009–2010  го-
дах подсолнечниковая стеблевая муха обнаруже-
на в Германии и стала быстро распространяться 
по территории страны.

Подсолнечниковая пестрокрылка (Strauzia 
longipennis) является вредителем подсолнечника, 
топинамбура, а также некоторых других предста-
вителей семейства астровых, в том числе декора-
тивных растений. На поврежденных личинками 
мухи растениях уменьшается размер листьев, по-
являются потемнения вдоль основной и других 
жилок, позднее происходит усыхание и гибель 
растений. Часто наблюдается увядание поражен-
ных растений, связанное с вторичной инфекцией, 
поражением грибом Verticillium albo-atrum. В Гер-
мании на участках с высокой зараженностью под-
солнечниковой пестрокрылкой и проявлением 
вторичной инфекции в некоторых случаях гибель 
растений подсолнечника превышала 50%. В США 
и Канаде вредоносность мухи особенно проявля-
ется в зоне основного производства семян куль-
туры.

Анализ фитосанитарного риска, проведен-
ный в отношении данного вредителя для террито-
рии Российской Федерации, показал возможность 
акклиматизации мухи на всей территории выра-
щивания подсолнечника в стране. Интродукция 

15 и более жуков. В результате в виноградниках 
этого обширного региона сформировались кисти 
винограда, содержащие очень мало ягод и имею-
щие нетоварный вид. Установлено, что жуки мо-
гут уничтожать более 50% листовой поверхности 
на растениях сои, значительно снижая ее урожай-
ность.

Распространяется жук диабротика красивая 
(Diabrotica speciosa) естественным путем, переле-
тая на значительные расстояния. Кроме того, в дру-
гие регионы и континенты жук в стадии имаго мо-
жет распространяться с помощью транспортных 
средств. Именно на воздушном транспорте близ-
кий к нему карантинный для стран ЕАЭС вид  – 
западный кукурузный жук (Diabrotica virgifera) 
преодолел межконтинентальное пространство и по- 
явился в Европе. Этот вид в новых ареалах впер-
вые обнаруживался на посадках кукурузы именно 
около аэропортов, расположенных близ Белграда, 
Парижа, Лондона, Венеции, Амстердама, Брюсселя, 
Базеля.

Кроме того, диабротика красивая (Diabrotica 
speciosa) может попасть на новую территорию с за-
раженными партиями различных культур, а также 
с хризантемами и горшечными растениями, поса-
дочным материалом, клубнями растений и зара-
женной почвой.

Большой фитосанитарный риск связан так-
же с африканской кукурузной совкой (Spodoptera 
exempta) – бабочкой из семейства совок (Noctuidae), 
являющейся экономически значимым вредите-
лем-полифагом во многих странах Африки. Дан-
ный вредитель широко распространен и в азиат-
ских странах, и в странах Океании. Есть сведения 
о выявлении данного вида в ряде штатов США.

Африканская кукурузная совка относится 
к роду Spodoptera, к которому принадлежат четы-
ре карантинных для Российской Федерации вида: 
азиатская хлопковая совка (Spodoptera litura), еги-
петская хлопковая совка (Spodoptera littoralis), ку-
курузная лиственная совка (Spodoptera frugiperda) 
и южная совка (Spodoptera eridania). Все эти виды 
характеризуются широким спектром поврежда-
емых растений. Африканская кукурузная совка 
не является исключением.

Кукурузная совка повреждает многие виды 
сельскохозяйственных культур, но африканская 
кукурузная совка (Spodoptera exempta) особенно 
активно злаки и осоки. Этот вид является круп-
ным вредителем таких культур, как ячмень, куку-
руза, овес, рис, сорго, сахарный тростник, растения 
на пастбищах. При сильном повреждении расте-
ния возможна его гибель. Часто вспышки массо-
вого размножения данного вредителя в странах 
распространения охватывают огромные террито-
рии. Потери урожая повреждаемых культур могут 
достигать 100%. Например, в Кении регистри-
ровались убытки на посевах кукурузы в размере 
около 92%. В 2016 году в Замбии от африканской 
кукурузной совки пострадало 124 тыс. га кукурузы. 
В Демократической Республике Конго африканская 
кукурузная совка считается одним из основных 
вредителей капусты, ущерб от нее может достигать 
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к вредителям лесных культур. Оба вида распро-
странены в западной части стран Северной Амери-
ки, американский сосновый гравер распространен 
от Канады до Гватемалы, выемчатый короед  – 
от Канады до Мексики.

Основной вред, причиняемый данными пато-
генами, заключается в физиологическом ослабле-
нии пораженных деревьев, которые в большинстве 
случаев погибают. Кроме того, эти вредители пе-
реносят комплекс патогенных грибов, способству-
ющих дальнейшему ослаблению пораженных жу-
ками деревьев. Есть сведения о том, что оба вида 
способны переносить споры патогенного для сос
ны гриба Leptographium terebrantis, вызывающего 
экономически значимое грибное заболевание сос
ны «синева древесины». Древесина заселенных 
американским сосновым гравером или выемчатым 
короедом деревьев вследствие поражения грибами 
становится практически непригодной для техни-
ческих целей.

Высокий фитосанитарный риск в междуна-
родной торговле, связанный с данными видами, 
представляет необработанный пиломатериал, за-
готовленный в зоне распространения этих лесных 
вредителей, а также низкокачественная древеси-
на, часто используемая для изготовления древес-
ных упаковочных и крепежных материалов. На 
территории Российской Федерации климатиче-
ские условия, подходящие для акклиматизации 
американского соснового гравера и выемчатого 
короеда, существуют во многих регионах стра-
ны – на европейской части, на Урале, в Западной 
и Восточной Сибири, на части Дальнего Востока 
(юг Республики Саха (Якутия), Хабаровский и При-
морский края, Амурская область, Сахалин и Ку-
рильские острова).

Большой фитосанитарный риск для тер-
ритории Российской Федерации представляют 
включенные в Единый перечень ЕАЭС три близ-
кородственных вида нематод  – американская 
кинжальная нематода (Xiphinema аmericanum), 
кинжальная нематода бриколенсе (Xiphinema bri-
colense) и калифорнийская кинжальная нематода 
(Xiphinema californicum). Современный ареал этих 
видов нематод находится в Канаде, США, Мексике. 
Калифорнийская кинжальная нематода выявлена 
также в Бразилии, Чили, Перу. На территории Ев-
ропы эти вредители отсутствуют.

Все три вида нематод являются полифагами, 
они вредят очень широкому кругу травянистых 
и древесных растений-хозяев, в том числе яблоне, 
черешне, персику, сливе, миндалю, цитрусовым, 
винограду, кизилу, ежевике, малине, землянике, 
сое, хлопку, овсу, сорго, кукурузе, картофелю, таба-
ку, томату, фисташке, грецкому ореху и т.д. Данные 
виды поражают также дуб, хвойные растения, иву, 
ясень, клен. Фитосанитарное значение этих нема-
тод обусловлено их способностью служить пере-
носчиками карантинных для государств – членов 
ЕАЭС североамериканских вирусов – черавируса 
рашпилевидности листьев черешни, неповируса 
кольцевой пятнистости табака и неповируса коль-
цевой пятнистости томата.

данного вредителя подсолнечника в зону его про-
мышленного производства в Российской Федера-
ции может привести к значительному экономиче-
скому ущербу и социальным потерям.

Два новых вредителя – натальская плодовая 
муха (Ceratitis rosa) и западная вишневая муха 
(Rhagoletis indifferens) связаны с плодовыми куль-
турами.

Натальская плодовая муха (Ceratitis rosa) имеет 
сходную экологическую нишу и высокую адаптив-
ность к различным климатическим условиям 
по сравнению с другим карантинным видом – сре-
диземноморской плодовой мухой (Ceratitis capita-
ta). В настоящее время вредитель выявлен в 18 аф-
риканских странах, где повреждает семечковые, 
косточковые, тропические и различные другие 
сельскохозяйственные культуры. Среди них ябло-
ня, груша, персик, виноград, инжир, айва, манго, 
авокадо, различные цитрусовые, кофе, томат и дру-
гие культуры. В случае интродукции на террито-
рию Российской Федерации натальская плодовая 
муха может стать экономически значимым вре-
дителем в его потенциальном ареале, в который 
входит значительная часть Республики Крым, 
южное побережье Краснодарского края и восточ-
ное побережье Республики Дагестан, регионы, где 
в большей степени развито промышленное плодо-
водство.

Западная вишневая муха (Rhagoletis indiffer-
ens) в настоящее время распространена на западе 
североамериканского континента в 9 штатах США 
и в провинции Британская Колумбия Канады, где 
считается самым серьезным вредителем плодов 
вишни и черешни. Личинки вредителя разрушают 
мякоть плодов и вызывают их раннее опадание. 
При отсутствии обработок вредоносность запад-
ной вишневой мухи может привести практически 
к полной потере урожая. Установлено, что в образ-
це вишни массой около 7 кг, отобранном в зоне 
современного ареала вредителя в США, обнаружи-
валось до 1 тыс. личинок. Основными кормовыми 
растениями вида являются плоды вишни, череш-
ни, черемухи виргинской и других растений рода 
Prunus. Распространение мухи происходит как 
естественным путем, так и с зараженными парти-
ями плодов.

С целью минимизации фитосанитарного ри-
ска, связанного с интродукцией западной вишне-
вой мухи (Rhagoletis indifferens) на европейский 
континент, данный вид включен в список А1 Евро-
пейской и Средиземноморской организации по ка-
рантину и защите растений (перечень вредных 
организмов, рекомендованных для регулирования 
в качестве карантинных вредных организмов).

Анализ фитосанитарного риска, проведенный 
для территории Российской Федерации, показал, 
что климат нашей страны будет способствовать 
акклиматизации западной вишневой мухи во всех 
зонах выращивания вишни и черешни, что может 
привести к высокому экономическому ущербу.

Два новых вида Единого перечня ЕАЭС – аме-
риканский сосновый гравер (Pseudips mexicanus) 
и выемчатый короед (Ips emarginatus) относятся 

МОНИТОРИНГ MONITORING



6Фитосанитария. Карантин растений

обследований. Так, данные об объемах проведен-
ных в 2022 году обследований свидетельствуют 
об увеличении по сравнению с 2021 годом площа-
дей карантинного фитосанитарного обследования 
феромонными и цветными ловушками более чем 
на 55% (11 832 408 га по сравнению с 7 621 851 га 
в 2021 году). Особенно заметное увеличение пло-
щади (более чем в 10 раз) обследований отмечено 
на посевах кукурузы, а также в посадках овощных 
культур и в плодовых садах и питомниках (более 
чем в 3 раза). На 35% увеличились площади обсле-
дований в лесных угодьях и лесодекоративных на-
саждениях.

Растет и эффективность феромонного мони-
торинга. В 2022 году данный вид обследований 
позволил выявить на территории страны 14 ка-
рантинных видов вредителей в 7401 случае, что 
на 27% больше по сравнению с 2021 годом. Среди 
выявленных видов такие опасные вредители, как 
американская белая бабочка, сибирский шелко-
пряд, западный цветочный (калифорнийский) 
трипс, эхинотрипс американский, восточная 
и персиковая плодожорки, калифорнийская щи-
товка, картофельная моль, томатная моль, корич-
нево-мраморный клоп.

Второй группой по количеству выявленных 
на территории Российской Федерации карантин-
ных объектов являются сорные растения (9 ви-
дов из 20 видов, включенных в Единый перечень 
ЕАЭС). В 2022 году впервые на территории Рос-
сийской Федерации, в Республике Северная Осе-
тия – Алания, выявлен очаг и установлена одна 
карантинная фитосанитарная зона по сорному 
растению – сициосу угловатому (Sicyos angulatus).

Из 76 видов грибов, вирусов, бактерий и фито-
плазм, входящих в Единый перечень ЕАЭС, по со-
стоянию на 31 декабря 2022 г. карантинные фи-
тосанитарные зоны на территории Российской 
Федерации установлены только по 13 видам. Кроме 
того, на территории Российской Федерации отсут-
ствуют 10 из 12 карантинных видов нематод, вклю-
ченных в Единый перечень ЕАЭС.

В 2022 году по сравнению с 2021 годом коли-
чество распространенных в Российской Федера-
ции карантинных видов вредных организмов вы-
росло на 1 вид (в 2022 году выявлены 3 новых вида 
карантинных организмов: 4 очага вируса мозаики 
пепино, 2 очага грибного заболевания пятнистости 
листьев кукурузы и один очаг сорного растения 
сициоса угловатого, при этом полностью ликвиди-
рованы очаги двух карантинных видов – овощно-
го листового минера и бактериального увядания 
(вилта) кукурузы).

РАЗДЕЛ 2. УСТАНОВЛЕНИЕ 
КАРАНТИННЫХ ФИТОСАНИТАРНЫХ 
ЗОН НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ В 2022 ГОДУ

На территории Российской Федерации по состо
янию на 31 декабря 2022 г. установлены карантин-
ные фитосанитарные зоны в отношении 50 видов 
карантинных объектов из 248 видов карантинных 
объектов, включенных в Единый перечень ЕАЭС.

Карантинные объекты Единого перечня ЕАЭС 
относятся к следующим таксономическим группам:

 – насекомые и клещи – 140;
 – грибы – 37;
 – вирусы и вироиды – 23;
 – растения – 20;
 – бактерии и фитоплазмы – 16;
 – нематоды – 12.

На территории Российской Федерации по со-
стоянию на 31 декабря 2022 г. установлены каран-
тинные фитосанитарные зоны по 50 карантинным 
объектам (20% общего числа карантинных объек-
тов Единого перечня ЕАЭС):

 – 26 видам насекомых;
 – 9 видам сорных растений;
 – 7 видам грибов;
 – 4 видам бактерий и фитоплазм;
 – 2 видам нематод;
 – 2 вирусам.

Из 57 объектов Единого перечня ЕАЭС, входя-
щих в раздел II «Карантинные вредные организмы, 
ограниченно распространенные на территории 
Евразийского экономического союза» указанного 
перечня, в Российской Федерации распростране-
ны только 38 видов. По 19 карантинным объектам 
карантинные фитосанитарные зоны на террито-
рии Российской Федерации отсутствуют.

Насекомые и клещи – наиболее многочислен-
ная группа вредных организмов Единого переч-
ня ЕАЭС, к ней относится 56% общего количества 
включенных в него видов. Для предотвращения 
фитосанитарных рисков, связанных с интро-
дукцией карантинных вредителей, а также их 
своевременного выявления Россельхознадзором 
ежегодно проводится феромонный мониторинг 
территории Российской Федерации, который ос-
нован на применении синтетических феромонов 
насекомых-вредителей (биологически активных 
химических веществ, вырабатываемых насеко-
мыми-вредителями для передачи информации 
особям своего вида и вызывающих у воспринима-
ющих организмов специфические поведенческие 
или физиологические реакции).

С целью развития феромонного мониторин-
га по решению Россельхознадзора в январе 2009 г. 
на базе ФГБУ «Всероссийский центр карантина рас-
тений» создан отдел синтеза и применения феромо-
нов, который является также координатором работ 
в сфере синтеза и практического применения фе-
ромонов в сельском хозяйстве Российской Федера-
ции. В настоящее время указанным отделом синте-
зированы и применяются на практике феромоны 
более 50 видов карантинных и особо опасных ви-
дов насекомых-вредителей, имеющих важное эко-
номическое значение для Российской Федерации 
и стран Евразийского экономического союза. Среди 
20 карантинных видов вредителей такие виды, как 
американская белая бабочка, восточная плодожор-
ка, персиковая плодожорка, картофельная коровка, 
томатная моль, коричнево-мраморный клоп, эхино
трипс американский, клоп дубовая кружевница.

Ежегодно увеличивается количество приме-
няемых в России феромонных ловушек и площадь 
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незначительно вырос – установлены 6 новых ка-
рантинных фитосанитарных зон на общей площа-
ди более 181,2 га.

Основными растениями  – хозяевами клопа 
платановая кружевница являются растения рода 
Платан. Вредитель наносит значительный ущерб 
насаждениям платана вплоть до гибели повре-
жденных деревьев. На территории Российской 
Федерации данный карантинный объект способен 
заселить все районы, в которых произрастает его 
основное растение-хозяин. Заметный ущерб может 
проявиться в насаждениях платана в озеленитель-
ных посадках Крыма и отдельных регионах юга ев-
ропейской части России. В 2022 году площадь ка-
рантинных фитосанитарных зон этого вредителя 
не изменилась. 

Кормовыми растениями для уссурийского 
полиграфа являются различные виды пихт, со-
сен, в том числе кедр корейский (Pinus koraiensis), 
а также ель и лиственница. Установлено, что в Си-
бири заселенные короедом пихты погибают в тече-
ние 4–5 лет после заселения.

Большая часть пихтовых лесов в Российской 
Федерации произрастает вне естественного аре-
ала уссурийского полиграфа. Именно в эти леса 
может расселиться данный карантинный объект. 
Больше всего пихты произрастают в Красноярском 
крае, где в настоящее время уже выявлены очаги 
уссурийского полиграфа. В 2022 году по уссурий-
скому полиграфу установлено 40 новых карантин-
ных фитосанитарных зон общей площадью около 
97,17 тыс. га.

В результате проведенных в 2022 году обсле-
дований и мониторинга по 11 видам вредителей 
лесных культур установлены 583 новые карантин-
ные фитосанитарные зоны на общей площади око-
ло 22,938 млн. га.

С учетом снятия карантина с ранее выявлен-
ных очагов после проведения мер борьбы и вы-
явления новых очагов в 2022 году по сравнению 
с 2021 годом по 2 видам вредителей леса площади 
карантинных фитосанитарных зон не изменились, 
по 6 видам увеличились и по 6 видам уменьшились.

С зерновыми культурами связана вторая по ко-
личеству выявленных на территории Российской 
Федерации группа карантинных вредных организ-
мов – 9 видов сорных растений.

В отношении сорных растений, как и других 
вредных организмов, при оценке фитосанитарного 
риска распространения сорных растений следует 
учитывать, что в условиях глобального изменения 
климата происходит расширение их ареалов с об-
щей тенденцией продвижения на север изначаль-
но теплолюбивых видов. Характерным примером 
является наблюдаемое в последние десятилетия 
распространение амброзии полыннолистной в бо-
лее северные широты. Северная граница ареала 
указанного сорняка в европейской части России 
проходит по Курской, Воронежской и Саратовской 
областям. Вторичный ареал его распространения 
до сих пор не стабилизировался. Поэтому вызы-
вают серьезные опасения перспективы расшире-
ния ареала этого вида. Сдерживающим фактором 

Как и в предыдущие годы, наибольшее коли-
чество выявленных на территории Российской Фе-
дерации карантинных видов – 26 видов относится 
к вредителям растений. По сравнению с декабрем 
2021 г. их количество уменьшилось на один вид.

Наиболее распространенными по количеству 
и площадям установленных фитосанитарных зон 
являются 14 видов вредителей лесных и лесодеко-
ративных культур. Среди данных видов наиболее 
распространены следующие вредители леса: боль-
шой черный еловый усач (Monochamus urussovi), 
черный сосновый усач (Monochamus galloprovincia-
lis), малый черный еловый усач (Monochamus su-
tor), сибирский шелкопряд (Dendrolimus sibiricus), 
азиатский подвид непарного шелкопряда (Lyman-
tria dispar asiatica), черный крапчатый усач (Mono-
chamus impluviatus), черный бархатно-пятнистый 
усач (Monochamus saltuarius).

Наименьшая площадь карантинных фито
санитарных зон установлена по новым видам вре-
дителей, связанным с лесными культурами, таким 
как сосновый семенной клоп (Leptoglossus occiden-
talis), клоп платановая кружевница (Corythucha cili-
ata), клоп дубовая кружевница (Corythucha arcuata), 
ясеневая изумрудная златка (Agrilus planipennis), 
восточная каштановая орехотворка (Dryocosmus 
kuriphilus).

Сосновый семенной клоп (Leptoglossus occi-
dentalis) впервые выявлен на территории Россий-
ской Федерации в 2019 году. Данный вредитель 
поражает преимущественно различные виды сосен 
и некоторые другие хвойные растения. Известно, 
что в странах Северной Америки сосновый семен-
ной клоп вредит лесному хозяйству, снижая всхо-
жесть семян хвойных растений до 41%. Кроме того, 
он способен переносить гриб Sphaeropsis sapinea, 
вызывающий диплодиоз сосны – некроз хвои и коры 
побегов, а также усыхание сеянцев и молодых рас-
тений. На территории европейской и азиатской ча-
стей Российской Федерации указанный клоп спосо-
бен занять ареал до северной границы лесостепной 
зоны страны, а также в горном лесном поясе Кавка-
за. В 2022 году ареал этого вредителя не увеличился.

Новыми для территории Российской Федера-
ции вредителями лесных культур являются также 
4 карантинных объекта: клоп дубовая кружевни-
ца (Corythucha arcuata), клоп платановая кружев-
ница (Corythucha ciliata), уссурийский полиграф 
(Polygraphus proximus), ясеневая изумрудная злат-
ка (Agrilus planipennis). Впервые очаги этих видов 
обнаружены в результате проведенных в 2018 году 
Россельхознадзором обследований и мониторинга.

К основным растениям, повреждаемым кло-
пом дубовая кружевница, относятся различные 
виды дуба (Quercus). Данный вид способен не толь-
ко существенно ослаблять повреждаемые деревья, 
но и вызывать их гибель. Экономические потери, 
связанные с реализацией мероприятий по меха-
нической, химической и биологической защите 
дубовых насаждений от вредителя, а также по их 
восстановлению, могут измеряться сотнями мил-
лионов рублей. По результатам мониторинга, 
проведенного в 2022 году, ареал данного вида 

МОНИТОРИНГ MONITORING



Фитосанитария. Карантин растений 8

церкоспороза, вызываемого грибом Cercospora ki-
kuchii, и возбудитель пятнистости листьев кукуру-
зы гриб Cochliobolus carbonum.

Впервые карантинные фитосанитарные 
зоны по соевой нематоде на территории Россий-
ской Федерации установлены в 2018 году в связи 
с обнаружением популяции данного вредителя 
на территории одного муниципального райо-
на. В последующие два года нематода выявлена 
на территории уже 12 районов в двух субъектах 
Российской Федерации. В 2022 году ареал соевой 
нематоды не изменился.

Кроме того, с соей связаны две впервые уста-
новленные на территории Российской Федера-
ции в 2019 году карантинные фитосанитарные 
зоны по пурпурному церкоспорозу. Обследования 
и мониторинг, проведенные в 2020 году, выявили 
новые очаги этого заболевания, по которым уста-
новлено 8 новых карантинных фитосанитарных 
зон на площади 5345 га. В 2022 году ареал данного 
вида в стране увеличился на 569 га в результате 
выявления новых очагов заболевания.

В 2022 году ликвидирован единственный вы-
явленный на территории Российской Федерации 
в 2019 году очаг возбудителя бактериального увя-
дания (вилта) кукурузы.

С зерновыми культурами связано выявление 
в 2022 году на территории Псковской области двух 
очагов отсутствовавшего в последние годы грибно-
го заболевания – пятнистости листьев кукурузы. 
Заболевание имеет североамериканское проис-
хождение и в настоящее время широко распро-
странено в ряде стран Африки, Северной и Южной 
Америки, Азии, Европы и Океании. В бывшем СССР 
ареал болезни охватывал Северный Кавказ, Гру-
зию, Западную Украину и Молдавию. В последние 
десятилетия заболевание выявляли в Ставрополь-
ском, Краснодарском и Приморском краях. Однако 
в последние годы, по данным Россельхознадзора, 
при проведении фитосанитарных обследований 
заболевание не регистрировали.

Основным поражаемым данным заболеванием 
растением является кукуруза. Патоген поражает все 
надземные части, в том числе и сами початки с зер-
новками. Зараженные зерновки темнеют, сморщи-
ваются, покрываются темным сажистым налетом 
и становятся непригодными для хранения. Возбу-
дитель поражает только зубовидные и лопающиеся 
сорта кукурузы, болезнь не отмечена на коммерче-
ских простых или двойных гибридах кукурузы.

Основным путем распространения возбуди-
теля пятнистости листьев кукурузы в свободные 
от болезни районы считается перемещение зара-
женного семенного материала. Дополнительным 
источником инфекции служат пораженные остат-
ки кукурузы и почва.

Из карантинных объектов, связанных с пло-
довыми и ягодными культурами, наиболее распро-
странены: 

 – американская белая бабочка (карантинные 
фитосанитарные зоны установлены в 209 муници-
пальных районах 16 субъектов Российской Федера-
ции на площади 438,9 тыс. га);

дальнейшего распространения амброзии полын-
нолистной на север должно стать своевременное 
фитосанитарное обследование территорий с про-
ведением мероприятий по локализации и ликви-
дации очагов сорняка.

В 2022 году впервые установлена одна каран-
тинная фитосанитарная зона по сорному расте-
нию – сициосу угловатому (Sicyos angulatus). Очаг 
был обнаружен на территории Республики Се-
верная Осетия – Алания. Сициос угловатый – это 
быстрорастущая травянистая лиана семейства 
тыквенных, которая состоит из железисто-опу-
шенного стебля, крупных овально-сердцевидных 
листьев и многочисленных щетинисто опушенных 
плодов. Сициос угловатый предпочитает расти 
во влажных условиях, формируя побеги до 15 мет
ров длиной. Известно, что наибольший вред сорняк 
причиняет культурным растениям на полях оро-
шения (посевах кукурузы, сои, сорго, тыквенных 
культур). Сорняк оплетает своими стеблями другие 
растения, что приводит к их полеганию, отстава-
нию в развитии, невозможности получения каче-
ственного урожая. В естественных условиях сици-
ос угловатый может расти вдоль берегов водоемов 
и пойменных лугов, его семена легко переносятся 
с шерстью животных, на одежде и обуви, колесах 
автомашин. Имея твердую семенную оболочку, се-
мена могут долго сохраняться в почве до создания 
подходящих условий для прорастания. Другим пу-
тем проникновения сициоса угловатого на новые 
территории является использование его в качестве 
декоративного растения. В связи с этим необхо-
дим строгий фитосанитарный контроль за ввозом 
посадочного материала декоративных культур 
на территорию Российской Федерации.

По состоянию на 31 декабря 2022 г. на терри-
тории Российской Федерации из сорных растений 
наиболее распространены амброзия полыннолист-
ная (Ambrosia artemisiifolia), повилики (Cuscuta 
spp.), амброзия трехраздельная (Ambrosia trifida) 
и горчак ползучий (Acroptilon repens).

По данным мониторинга территории стра-
ны, в 2022 году установлено 1438 новых каран-
тинных фитосанитарных зон на общей площади 
387,83 тыс. га по всем 9 видам сорных растений. 
Наибольшее количество новых зон установлено 
по повиликам (571 зона), амброзии полыннолист-
ной (466 зон) и амброзии трехраздельной (225 зон).

В результате мониторинга, проведенного 
в 2022 году, не были выявлены многие входящие 
в Единый перечень ЕАЭС карантинные виды, свя-
занные с зерновыми и зернобобовыми культурами. 
Это имеет очень важное значение, так как Россий-
ская Федерация в настоящее время является одним 
из основных мировых производителей и экспорте-
ров зерна. Вместе с тем сохраняется и импорт дан-
ной продукции из других стран.

Кроме карантинных видов сорных растений 
с зерновыми культурами связаны и другие огра-
ниченно распространенные на территории Рос-
сийской Федерации вредные организмы Единого 
перечня ЕАЭС – цистообразующая соевая немато-
да (Heterodera glycines), возбудитель пурпурного 
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коровке (Epilachna vigintioctomaculata), раку карто-
феля (Synchytrium endobioticum) и золотистой кар-
тофельной нематоде (Globodera rostochiensis).

Наибольшее распространение в стране име-
ет золотистая картофельная нематода, в отноше-
нии которой по состоянию на 31 декабря 2022 г. 
карантинные фитосанитарные зоны установ-
лены в 48  субъектах Российской Федерации, 
343 муниципальных районах на общей площади 
595,5 тыс. га. Несмотря на то что в 2022 году по дан-
ному виду новые карантинные фитосанитарные 
зоны установлены на площади 2,6 тыс. га, сохра-
няется тенденция по сокращению ареала данно-
го вредителя картофеля. Так, за 2020–2022 годы 
очаги картофельной нематоды полностью ликви-
дированы в 10 субъектах Российской Федерации. 
Всего с 2019  года общая площадь карантинных 
фитосанитарных зон по указанному карантинному 
объекту уменьшилась на 55%.

В 2022 году уменьшился также ареал карто-
фельной моли и возбудителя рака картофеля.

В результате проведенного мониторинга 
в 2021 году впервые на территории страны уста-
новлена одна карантинная фитосанитарная зона 
по картофельной коровке площадью 2,3 га на терри-
тории Амурской области. Картофельная коровка яв-
ляется вредителем-полифагом, повреждающим бо-
лее 30 дикорастущих и культурных видов растений 
из 13 семейств. Наибольший вред наносит культурам 
из семейства пасленовых. Взрослые особи и личин-
ки повреждают листья, стебли и цветки, вызывая 
гибель растений. Потери урожая достигают 30%.

Картофельная коровка распространена 
на Дальнем Востоке Российской Федерации, в Ки-
тае (18 провинций), Японии, Северной и Южной 
Корее, Вьетнаме, Непале, Индии. В Китае является 
наиболее значимым вредителем картофеля.

В 2022 году ареал картофельной коровки 
на территории Российской Федерации не изме-
нился.

Следует отметить, что впервые выявленный 
в стране в 2022 году патоген вирус мозаики пепи-
но, который может поражать и картофель, зареги-
стрирован только в защищенном грунте, на посад-
ках картофеля не обнаружен.

Значительный фитосанитарный риск для за-
щищенного грунта связан с западным цветочным 
(калифорнийским) трипсом (Frankliniella occiden-
talis). На 31 декабря 2022 г. площадь установлен-
ных карантинных фитосанитарных зон, связанных 
с данным вредителем, увеличилась по сравне-
нию с предыдущим годом и составляет 587,75 га 
в 45 муниципальных районах 32 субъектов Россий-
ской Федерации.

В 2021 году выявлено по одному очагу новых 
видов вредителей закрытого грунта – табачной бе-
локрылки (Bemisia tabaci) и эхинотрипса американ-
ского (Echinothrips americanus). Данные виды яв-
ляются широкими полифагами, повреждающими 
большое количество сельскохозяйственных и де-
коративных растений из многих семейств. Вредо
носность табачной белокрылки связана также с ее 
способностью распространять более 100 опасных 

 – калифорнийская щитовка (карантинные 
фитосанитарные зоны установлены в 189 муни-
ципальных районах 14 субъектов Российской Фе-
дерации на площади 18,4 тыс. га);

 – бактериальный ожог плодовых культур (ка-
рантинные фитосанитарные зоны установлены 
в 58 муниципальных районах 17 субъектов Россий-
ской Федерации на площади 273 тыс. га);

 – восточная плодожорка (карантинные фито-
санитарные зоны установлены в 58 муниципаль-
ных районах 15 субъектов Российской Федерации 
на площади 30,8 тыс. га).

Серьезную угрозу для садоводства и питом-
ниководства, а также лесного хозяйства и декора-
тивного садоводства представляет бактериальный 
ожог плодовых культур. Это карантинное заболе-
вание впервые официально зарегистрировано 
на территории Российской Федерации в 2003 году 
в Калининградской области, а с 2007 года стало 
выявляться в Центральном, Южном, Северо-Кав-
казском и Приволжском федеральных округах, 
ежегодно расширяя площади очагов.

В 2021 году выявлены новые очаги бакте-
риального ожога плодовых культур и установле-
ны 13 новых карантинных фитосанитарных зон 
на площади около 46 тыс. га, а в 2022 году уста-
новлена одна новая карантинная фитосанитарная 
зона на площади около 8 тыс. га.

В 2020 году впервые на территории страны 
выявлены два карантинных вида фитоплазм – фи-
топлазма истощения груши (Candidatus Phytoplas-
ma pyri) и фитоплазма пролиферации яблони (Can-
didatus Phytoplasma mali).

Оба вида фитоплазм ограниченно распро-
странены в ряде американских, африканских 
и азиатских стран, но чаще всего встречаются в ев-
ропейских странах. В настоящее время патогены вы-
явлены в 27 странах – членах Европейской и Среди-
земноморской организации по карантину и защите 
растений, включая страны – экспортеры посадочно-
го материала в Российскую Федерацию: Германию, 
Италию, Нидерланды, Польшу, Сербию, Францию.

Основным путем распространения патогенов 
является международная торговля зараженным 
посадочным материалом – привитыми саженцами, 
подвоями и черенками, в которых возбудители мо-
гут в течение продолжительного периода времени 
сохраняться в латентном состоянии.

В 2021 году ареал данных видов не изменил-
ся, а в 2022 году он увеличился. Установлены одна 
новая карантинная фитосанитарная зона фито-
плазмы истощения груши и две зоны фитоплазмы 
пролиферации яблони.

Важное значение для обеспечения продо-
вольственной безопасности и экспортного потен-
циала страны в отношении семенного и продо-
вольственного картофеля имеет распространение 
на ее территории карантинных объектов, связанных 
с данной культурой. На 31 декабря 2022 г. в Россий-
ской Федерации установлены карантинные фито-
санитарные зоны только по четырем карантинным 
видам, связанным с картофелем: картофельной 
моли (Phthorimaea operculella), картофельной 
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вирусов растений. В 2022 году по эхинотрипсу аме-
риканскому установлены 3 новые карантинные 
зоны площадью 9,7 га, ареал табачной белокрылки 
не изменился.

В 2022 году в Московской, Смоленской и Там-
бовской областях и в Краснодарском крае на четы-
рех предприятиях защищенного грунта выявлен 
ранее отсутствовавший в стране вирус мозаики 
пепино (Pepino mosaic virus), включенный в Еди-
ный перечень ЕАЭС в 2021 году. Впервые этот ви-
рус был описан в Перу, в настоящее время он выяв-
лен на томате в 32 странах Европы, Азии, Америки 
и Африки. Кроме томата вирус мозаики пепино 
способен заражать баклажан и картофель. Поте-
ри урожая плодов томата в результате заражения 
указанным вирусом могут достигать 15% и более. 
Происходит также снижение товарного качества 
плодов в результате уменьшения их величины, 
развития мраморности и пятнистости.

В 2019 году впервые в стране выявлен каран-
тинный вредитель закрытого грунта  – овощной 
листовой минер (Liriomyza sativae). Данный вид 
способен повреждать многие виды овощных и зе-
ленных культур, особенно вредит томатам, огур-
цам и рассаде различных видов растений, значи-
тельно снижает их урожайность. В 2021 году, как 

и в 2020 году, ареал данного вредителя не изме-
нился, а в 2022 году единственный на террито-
рии страны очаг ликвидирован.

Увеличивается ареал коричнево-мраморно-
го клопа (Halyomorpha halys), опасного для мно-
гих сельскохозяйственных культур: в 2022 году 
установлено 17 новых карантинных зон. Впервые 
на территории Российской Федерации этот вид 
выявлен в 2018 году. В местах своего природного 
обитания в странах Азии указанный клоп питает-
ся на 300 видах растений, предпочитая плодовые, 
ягодные и овощные культуры, в основном яблоню, 
сливу, вишню, черешню, грушу, виноград, ши-
повник, облепиху, томат, огурцы, перец, баклажа-
ны, фасоль. Кроме того, клоп повреждает зерновые 
и зернобобовые культуры (кукурузу, пшеницу, сою, 
ячмень, горох), а также декоративные древесные 
культуры (магнолию, падуб, платан и другие).

По подсчетам специалистов, потенциальные 
потери при расселении коричнево-мраморного 
клопа только в Краснодарском и Ставропольском 
краях, Ростовской области и Республике Дагестан 
могут составить около 2 млрд. рублей в год.

Информация о распространении карантин-
ных объектов на территории Российской Федера-
ции представлена в таблице 1.
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I. Насекомые 

1. Американская 
белая бабочка 
(Hyphantria cunea) 

16 209 438 890,68

2. Азиатский подвид 
непарного шелкопряда
(Lymantria dispar asiatica) 

8 88 50 398 224,13

3. Большой черный  
еловый усач 
(Monochamus urussovi) 

43 497 212 495 809,34

4. Восточная плодожорка
(Grapholita molesta) 

15 58 30 787,11

5. Восточная каштановая 
орехотворка  
(Dryocosmus kuriphilus) 

1 1 22 351,2

6. Западный цветочный 
(калифорнийский)  
трипс (Frankliniella 
occidentalis) 

32 45 587,75

7. Калифорнийская 
щитовка (Quadraspidiotus 
perniciosus) 

14 189 18 392,06
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8. Картофельная моль
(Phthorimaea operculella) 

8 34 8314,45

9. Дубовая кружевница
(Corythucha arcuata) 

4 9 70 330,527

10. Клоп платановая 
кружевница  
(Corythucha ciliata) 

3 4 10 889,963

11. Коричнево-
мраморный клоп  
(Halyomorpha halys) 

4 13 251 633,94

12. Картофельная 
коровка (Epilachna 
vigintioctomaculata) 

1 1 2,3

13. Малый черный 
еловый усач 
(Monochamus sutor) 

44 552 170 476 735,07

14. Персиковая 
плодожорка 
(Carposina sasakii) 

3 9 122,01

15. Сибирский 
шелкопряд
(Dendrolimus sibiricus)

23 281 130 274 781,85

Таблица 1
Установленные карантинные фитосанитарные зоны
на территории Российской Федерации (по состоянию на 31 декабря 2022 г.)
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16. Сосновый семенной 
клоп (Leptoglossus 
occidentalis)

1 1 2440

17. Табачная белокрылка
(Bemisia tabaci) 

1 1 0,26

18. Черный бархатно-
пятнистый 
(хвойный) усач
(Monochamus saltuarius) 

8 85 30 798 675,67

19. Черный крапчатый 
усач (Monochamus 
impluviatus) 

6 35 48 819 672,77

20. Черный сосновый 
усач (Monochamus 
galloprovincialis) 

46 553 182 154 
462,36

21. Филлоксера
(Viteus vitifoliae) 

6 18 25 924,51

22. Уссурийский 
полиграф
(Polygraphus proximus) 

8 41 1 552 337,32

23. Эхинотрипс 
американский
(Echinothrips americanus) 

1 1 24,7

24. Южно-американская 
томатная моль 
(Tuta absoluta) 

8 15 11 707,07

25. Ясеневая  
изумрудная златка
(Agrilus planipennis) 

5 16 199 594,08

26. Японский жук
(Popillia japonica) 

1 1 2000

II. Нематоды 

1. Золотистая 
картофельная нематода
(Globodera rostochiensis) 

48 343 595 524,124

2. Соевая цисто- 
образующая нематода 
(Heterodera glycines) 

2 12 78 288,93

III. Грибы 

1. Аскохитоз хризантем
(Didymella ligulicola) 

1 1 0,05

2. Антракноз земляники
(Colletotrichum acutatum)
(= С. xanthii) 

3 3 66,75

3. Белая ржавчина 
хризантем
(Puccinia horiana) 

1 2 0,08

4. Пурпурный 
церкоспороз
(Cercospora kikuchii) 

1 4 7769,49
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5. Пятнистость листьев 
кукурузы  
(Cochliobolus carbonum) 

1 2 665,00

6. Рак картофеля
(Synchytrium 
endobioticum) 

4 10 640,17

7. Фомопсис 
подсолнечника  
(Diaporthe helianthi) 

6 112 84 720

IV. Бактерии и фитоплазмы 

1. Бактериальный ожог 
плодовых культур
(Erwinia amylovora)

17 58 273 010,29

2. Бактериальное 
увядание винограда 
(Xylophilus ampelinus) 

1 1 15,5

3. Фитоплазма истощения  
груши (Candidatus 
Phitoplasma pyri) 

2 4 5903

4. Фитоплазма 
пролиферации яблони
(Candidatus Phitoplasma 
mali) 

2 4 18 295,77

V. Вирусы и вироиды 

1. Потивирус шарки 
(оспы) слив  
(Plum pox potyvirus) 

19 40 11 526,87

2. Вирус мозаики пепино
(Pepino mosaic virus) 

4 4 10,25

VI. Растения 

1. Амброзия многолетняя
(Ambrosia psilostachya) 

6 12 3792,764

2. Амброзия 
полыннолистная
(Ambrosia artemisiifolia) 

31 347 7 161 009,309

3. Амброзия 
трехраздельная
(Ambrosia trifida) 

17 107 2 241 691,234

4. Горчак ползучий
(Acroptilon repens) 

18 202 1 248 114,778

5. Паслен колючий
(Solanum rostratum) 

4 29 41 058,36

6. Паслен трехцветковый
(Solanum triflorum) 

3 8 431 370,27

7. Повилики (Cuscuta spp.) 60 660 2 780 595,836

8. Сициос угловатый
(Sicyos angulatus) 

1 1 7,17

9. Ценхрус 
длинноколючковый
(Cenchrus longispinus)

4 9 589,62

Таблица 1. Продолжение
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и ликвидации ранее выявленных популяций 
по сравнению с 31 декабря 2021 г. общие площади 
карантинных фитосанитарных зон не изменились 
по 10 ограниченно распространенным видам, уве-
личились – по 16 видам, уменьшились – по 21 виду. 
При этом полностью упразднены карантинные 
фитосанитарные зоны по двум видам – овощному 
листовому минеру и бактериальному увяданию 
(вилту) кукурузы.

Информация об упразднении карантинных 
фитосанитарных зон на территории Российской 
Федерации в 2022 году представлена в таблице 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Карантинное фитосанитарное состояние тер-
ритории Российской Федерации определяется 
на основании данных обследований и мониторин-
га, проводимых Россельхознадзором в отношении 
карантинных вредных организмов, входящих 
в Единый перечень ЕАЭС.

По состоянию на 31 декабря 2022 г. Единый 
перечень ЕАЭС включает в себя 248 карантинных 
объектов. По сравнению с 2021 годом он увеличил-
ся на 11 видов вредных организмов в результате 
включения в раздел I «Карантинные вредные орга-
низмы, отсутствующие на территории Евразийско-
го экономического союза» Единого перечня ЕАЭС 
8 видов вредителей растений и 3 видов нематод.

Включение карантинных объектов в Единый 
перечень ЕАЭС и исключение из него проводит-
ся на основе результатов научного анализа фито
санитарного риска, связанного с каждым объектом.

На территории Российской Федерации по со-
стоянию на 31 декабря 2022 г. установлены каран-
тинные фитосанитарные зоны по 50 карантинным 
объектам, что составляет 20% общего числа каран-
тинных объектов Единого перечня ЕАЭС:

 – 26 видам насекомых;
 – 9 видам сорных растений;
 – 7 видам грибов;
 – 4 видам бактерий и фитоплазм;
 – 2 видам нематод;
 – 2 вирусам.

В результате проведенных обследований и мо-
ниторинга в 2022 году на территории Российской 
Федерации выявлены очаги и установлены ка-
рантинные фитосанитарные зоны по трем новым 
видам – одному грибу (возбудителю пятнистости 
листьев кукурузы), одному вирусу (вирусу мозаи-
ки пепино) и одному сорному растению (сициосу 
угловатому). Очаги двух карантинных видов: овощ-
ного листового минера и бактериального увядания 
(вилта) кукурузы – полностью ликвидированы.

Наиболее распространенными по количе-
ству и площадям установленных фитосанитар-
ных зон являются 14 видов вредителей лесных 
и лесодекоративных культур. Среди данных видов 
наиболее распространены следующие вредители 
леса: большой черный еловый усач, черный сосно-
вый усач, малый черный еловый усач, сибирский 
шелкопряд, азиатский подвид непарного шелко-
пряда, черный крапчатый усач, черный бархатно-
пятнистый усач.

РАЗДЕЛ 3. УПРАЗДНЕНИЕ 
КАРАНТИННЫХ 
ФИТОСАНИТАРНЫХ ЗОН 
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ В 2022 ГОДУ

В соответствии со статьей 19 Федерального закона 
206-ФЗ решение об отмене карантинного фито-
санитарного режима (упразднении карантинных 
фитосанитарных зон) принимается Россельхознад-
зором после ликвидации популяции карантинного 
объекта.

В результате применения карантинных фито-
санитарных мер и мероприятий по локализации 
очагов и ликвидации популяций карантинных объ-
ектов в 2022 году упразднены карантинные фито-
санитарные зоны по 31 ограниченно распростра-
ненному виду из 50 видов, зарегистрированных 
по состоянию на 31 декабря 2022 г. на территории 
Российской Федерации.

Всего в 2022 году упразднены 14 715 каран-
тинных фитосанитарных зон общей площадью 
134,290 млн. га, в том числе:

 – 12 980 карантинных фитосанитарных зон 
по золотистой картофельной нематоде;

 – 1147 карантинных фитосанитарных зон 
по 7 видам сорных растений;

 – 561 карантинная фитосанитарная зона 
по 16 видам вредителей;

 – 10 карантинных фитосанитарных зон 
по 3 видам грибных болезней растений;

 – 10 карантинных фитосанитарных зон 
по 3 видам бактерий;

 – 7 карантинных фитосанитарных зон 
по потивирусу шарки (оспы) слив.

Наибольшее количество упраздненных 
в 2022 году карантинных фитосанитарных зон, как 
и в предыдущие годы, приходится на золотистую 
картофельную нематоду. За год общая площадь ка-
рантинных фитосанитарных зон по данному виду 
уменьшилась на 57,7 тыс. га, или на 9%, по сравне-
нию с аналогичным показателем 2021 года.

На втором месте по количеству упразднен-
ных карантинных фитосанитарных зон находят-
ся 7 видов сорных растений. При этом на 4 вида: 
повилики (612 зон), амброзию полыннолистную 
(345  зон), амброзию трехраздельную (98 зон) 
и горчак ползучий (77 зон) – приходится 98,7% 
упраздненных зон.

Из 26 видов вредителей, распространенных 
на территории страны, в 2022 году карантинные 
фитосанитарные зоны упразднены по 16 видам. 
При этом 57,4% упраздненных карантинных зон 
приходится на 4 вида вредителей плодовых куль-
тур – калифорнийскую щитовку, американскую бе-
лую бабочку, филлоксеру и восточную плодожорку.

По общей площади упраздненных карантин-
ных фитосанитарных зон лидируют 7 видов вре-
дителей лесных культур, среди них малый черный 
еловый усач (53,1 млн. га), уссурийский поли-
граф (42,3 млн. га), большой черный еловый усач 
(20,8 млн. га), черный сосновый усач (8,8 млн. га).

В 2022 году в результате обнаружения но-
вых очагов карантинных вредных организмов 
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С зерновыми культурами связана вторая по ко-
личеству выявленных на территории Российской 
Федерации группа карантинных вредных орга-
низмов – 9 видов сорных растений. По состоянию 
на 31 декабря 2022 г. на территории Российской 
Федерации наиболее распространены амброзия 

Наименьшая площадь карантинных фито
санитарных зон установлена по новым видам вре-
дителей, связанным с лесными культурами, таким 
как сосновый семенной клоп, клоп платановая кру-
жевница, клоп дубовая кружевница, ясеневая изум-
рудная златка, восточная каштановая орехотворка.

МОНИТОРИНГ MONITORING
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I. Насекомые 
1. Азиатский подвид 
непарного шелкопряда 
(Lymantria dispar asiatica) 

4 18 6 475 170,50

2. Американская  
белая бабочка
(Hyphantria cunea) 

7 21 3916,39

3. Большой черный 
еловый усач  
(Monochamus urussovi) 

23 145 20 781 043,23

4. Восточная плодожорка
(Grapholita molesta) 

7 32 7084,3

5. Западный 
(калифорнийский) 
цветочный трипс
(Frankliniella occidentalis) 

8 8 41,66

6. Калифорнийская 
щитовка (Quadraspidiotus 
perniciosus) 

7 30 8337,22

7. Картофельная моль
(Phthorimaea operculella) 

3 14 1741,82

8. Коричнево-мраморный 
клоп (Halyomorpha halys) 

1 1 25,71

9. Малый черный  
еловый усач  
(Monochamus sutor) 

29 204 53 147 194,46

10. Овощной листовой 
минер (Liriomyza sativae) 

1 1 17,4

11. Сибирский  
шелкопряд
(Dendrolimus sibiricus) 

9 16 1 206 031,96

12. Черный бархатно-
пятнистый усач
(Monochamus saltuarius) 

3 4 565 185,32

13. Южноамериканская 
томатная моль
(Tuta absoluta) 

3 4 155,45

14. Черный сосновый 
усач (Monochamus 
galloprovincialis) 

23 136 8 826 522,66

15. Филлоксера
(Viteus vitifoliae) 

3 8 900,6

16. Уссурийский  
полиграф  
(Polygraphus proximus) 

5 8 42 309 191,41
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II. Нематоды 
1. Золотистая 
картофельная нематода
(Globodera rostochiensis)

30 240 60 264,046

III. Грибы 
1. Антракноз земляники
(Colletotrichum acutatum)
(= С. xanthii)

1 1 24,5

2. Рак картофеля
(Synchytrium endobioticum) 

1 1 55,6

3. Фомопсис 
подсолнечника
(Diaporthe helianthi) 

3 9 7912

IV. Бактерии и фитоплазмы 
1. Бактериальный ожог 
плодовых культур
(Erwinia amylovora) 

3 4 11 646,55

2. Бактериальное 
увядание винограда
(Xylophilus ampelinus) 

3 4 725,83

3. Бактериальное 
увядание (вилт) кукурузы
(Pantoea stewartii) 

3 4 234,3

V. Вирусы и вироиды 
1. Потивирус шарки 
(оспы) слив (Plum pox 
potyvirus) 

4 6 1196,74

VI. Растения 
1. Амброзия 
полыннолистная
(Ambrosia artemisiifolia) 

17 70 190 333,57

2. Амброзия 
трехраздельная
(Ambrosia trifida) 

7 24 477 662,72

3. Горчак ползучий
(Acroptilon repens) 

6 30 55 631,58

4. Паслен трехцветковый
(Solanum triflorum) 

1 2 2587

5. Паслен колючий
(Solanum rostratum) 

2 3 7500,16

6. Повилики (Cuscuta spp.) 33 170 141 631,931
7. Ценхрус 
длинноколючковый
(Cenchrus longispinus)

2 6 30,36

Таблица 2
Упразднение карантинных фитосанитарных зон 
на территории Российской Федерации в 2022 году 
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Федерации, 343 муниципальных районах 
на общей площади 595,5 тыс. га. Несмотря на то что 
в 2022 году по данному виду новые карантинные 
фитосанитарные зоны установлены на площади 
2,4 тыс. га, сохраняется тенденция по сокраще-
нию ареала данного вредителя картофеля. Так, 
за 2020–2022 годы очаги картофельной нематоды 
полностью ликвидированы в 10 субъектах Россий-
ской Федерации. Всего с 2019 года общая площадь 
карантинных фитосанитарных зон по указанному 
карантинному объекту уменьшилась на 55%.

В 2022 году уменьшился также ареал карто-
фельной моли и возбудителя рака картофеля, а аре-
ал картофельной коровки на территории Россий-
ской Федерации не изменился.

В Московской, Смоленской и Тамбовской обла-
стях и в Краснодарском крае на четырех предпри-
ятиях защищенного грунта в 2022 году выявлен 
ранее отсутствовавший в стране вирус мозаики 
пепино (Pepino mosaic virus), включенный в Еди-
ный перечень ЕАЭС в 2021 году.

В 2019 году впервые в стране выявлен каран-
тинный вредитель защищенного грунта – овощной 
листовой минер (Liriomyza sativae), способный по-
вреждать многие виды овощных и зеленных куль-
тур (особенно вредит томатам, огурцам и рассаде 
различных видов растений) и значительно снижать 
их урожайность. В 2021 году, как и в 2020 году, аре-
ал данного вредителя не изменился, а в 2022 году 
единственный на территории страны очаг был 
ликвидирован.

В результате применения карантинных фито-
санитарных мер и мероприятий по локализации 
очагов и ликвидации популяций карантинных объ-
ектов в 2022 году упразднены карантинные фито-
санитарные зоны по 31 ограниченно распростра-
ненному виду из 50 видов, зарегистрированных 
по состоянию на 31 декабря 2022 г. на территории 
Российской Федерации.

Всего в 2022 году упразднены 14 715 каран-
тинных фитосанитарных зон общей площадью 
134,290 млн. га, в том числе:

 – 12 980 карантинных фитосанитарных зон 
по золотистой картофельной нематоде;

 – 1147 карантинных фитосанитарных зон 
по 7 видам сорных растений;

 – 561 карантинная фитосанитарная зона 
по 16 видам вредителей;

 – 10 карантинных фитосанитарных зон 
по 3 видам грибных болезней растений;

 – 10 карантинных фитосанитарных зон 
по 3 видам бактерий;

 – 7 карантинных фитосанитарных зон 
по потивирусу шарки (оспы) слив.

В 2022 году в результате обнаружения новых 
очагов карантинных вредных организмов и лик-
видации ранее выявленных популяций общие пло-
щади карантинных фитосанитарных зон по срав-
нению с аналогичным показателем на 31 декабря 
2021 г. не изменились по 10 ограниченно распро-
страненным видам, увеличились – по 16 видам, 
уменьшились – по 21 карантинному виду.

полыннолистная, повилики, амброзия трехраз-
дельная и горчак ползучий.

По данным мониторинга территории стра-
ны, в 2022 году установлено 1438 новых каран-
тинных фитосанитарных зон на общей площади 
387,83 тыс. га по всем 9 видам сорных растений. 
Наибольшее количество новых зон установлено 
по повиликам (571 зона), амброзии полыннолист-
ной (466 зон) и амброзии трехраздельной (225 зон).

Кроме карантинных видов сорных растений 
с зерновыми культурами связаны и другие огра-
ниченно распространенные на территории Рос-
сийской Федерации вредные организмы Единого 
перечня ЕАЭС  – цистообразующая соевая нема-
тода, возбудитель пурпурного церкоспороза сои 
и возбудитель пятнистости листьев кукурузы.

В 2022 году в стране ареал соевой нематоды 
не изменился, ареал пурпурного церкоспороза уве-
личился на 569 га в результате выявления новых 
очагов заболевания, а также ликвидирован един-
ственный выявленный на территории Российской 
Федерации в 2019 году очаг возбудителя бактери-
ального увядания (вилта) кукурузы.

С зерновыми культурами связано выявление 
в 2022 году в Псковской области двух очагов отсут-
ствовавшего в последние годы на территории стра-
ны грибного заболевания – пятнистости листьев 
кукурузы.

Из карантинных объектов, связанных с пло-
довыми и ягодными культурами, наиболее распро-
странены:

 – калифорнийская щитовка (карантинные 
фитосанитарные зоны установлены в 189 муни-
ципальных районах 14 субъектов Российской Фе-
дерации на площади 18,4 тыс. га);

 – бактериальный ожог плодовых культур (ка-
рантинные фитосанитарные зоны установлены 
в 58 муниципальных районах 17 субъектов Россий-
ской Федерации на площади 273 тыс. га);

 – восточная плодожорка (карантинные фито-
санитарные зоны установлены в 58 муниципаль-
ных районах 15 субъектов Российской Федерации 
на площади 30,8 тыс. га).

В 2020 году впервые на территории страны 
выявлены два карантинных вида фитоплазм – фи-
топлазма истощения груши и фитоплазма проли-
ферации яблони. В 2021 году ареал данных видов 
не изменился, а в 2022 году он увеличился – уста-
новлена одна новая карантинная фитосанитарная 
зона фитоплазмы истощения груши и две зоны фи-
топлазмы пролиферации яблони.

На 31 декабря 2022 г. в Российской Федерации 
установлены карантинные фитосанитарные зоны 
только по четырем карантинным видам Единого 
перечня ЕАЭС, связанным с картофелем: карто-
фельной моли, картофельной коровке, раку карто-
феля и золотистой картофельной нематоде.

Наибольшее распространение в стране имеет 
золотистая картофельная нематода. По состоянию 
на 31 декабря 2022 г. карантинные фитосанитар-
ные зоны в отношении золотистой картофельной 
нематоды установлены в 48 субъектах Российской 
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ABSTRACT
The results of a four-year (2019–2022) monitoring of 
weed contamination of rapeseed seed samples grown 
in four crop-growing regions of the Siberian Federal 
District (SFD) – Kemerovo Oblast, Novosibirsk Oblast, 
Omsk Oblast and Altai Krai are presented. Diaspores 
(fruits and seeds) of 67 weed species belonging to 
56 genera from 21 families were isolated from 433 ana-
lyzed samples of rapeseed seeds. The largest number of 
species in the studied samples are weeds from the Bras-
sicaceae and Poaceae families. For samples of rapeseed 
originating from Omsk Oblast, the largest weed species 
diversity of 49 species was reported. For the studied 
samples of rapeseed seeds, the total number of dias-
pores of plants contaminating them was established. 
The contamination of the analyzed seeds of rapeseed 
grown in Western Siberia is quite high. The dominant 
species are hard-separable small-seeded weeds: Gali-
um vaillantii, subgen. Galeopsis (incl. G. speciosa, G. bifida), 
Galeopsis ladanum, Chenopodium album, Fallopia convolvu-
lus, Persicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. rude- 
rale, Setaria pumila, Setaria viridis, Echinochloa crus-galli. 
Seeds and fruits of plant species that are of quarantine 
status for the Eurasian Economic Union (EAEU) were 
not detected in the studied samples. It has been estab-
lished that 73% of weed species isolated from rape-
seed seed samples are regulated in 33 other countries. 
The results obtained can be used for a preliminary 
assessment of the compliance of rapeseed seed lots 
grown in the main crop growing regions of Western Si-
beria with the phytosanitary requirements of potential 
importing countries.

Key words. Brassica napus, weeds, Siberian Federal 
District, product export.

УДК 632.51(571.1): 633.853.494(581.48)

АННОТАЦИЯ
Представлены результаты четырехгодичного 
(2019–2022 гг.) мониторинга засоренности образ-
цов семян рапса, выращенного в четырех расте-
ниеводческих регионах Сибирского федерального 
округа (СФО) – Кемеровской, Новосибирской, Ом- 
ской областях и Алтайском крае. Из 433 проанали-
зированных образцов семян рапса выделены диа-
споры (плоды и семена) 67 видов сорных растений, 
относящихся к 56 родам из 21 семейства. Наиболь-
шим числом видов в изученных образцах пред-
ставлены сорные растения из семейств Капустные 
(Brassicaceae) и Мятликовые (Poaceae). Для образ-
цов рапса, происходящих из Омской области, вы-
явлено наибольшее видовое разнообразие сорных 
растений – 49 видов. Для исследованных образ-
цов семян рапса установлена общая численность 
диаспор засоряющих их растений. Засоренность 
проанализированных семян рапса, выращенного 
на территории Западной Сибири, достаточно вы-
сокая. Доминирующими видами являются трудно
отделимые мелкосемянные сорняки: Galium vaillan-
tii, subgen. Galeopsis (incl. G. speciosa, G. bifida), Galeopsis 
ladanum, Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Per-
sicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. ruderale, Se-
taria pumila, Setaria viridis, Echinochloa crus-galli. Семян 
и плодов карантинных для Евразийского экономи-
ческого союза (ЕАЭС) видов растений в изученных 
образцах не обнаружено. Установлено, что 73% 
выделенных из образцов семян рапса видов сор-
ных растений являются регулируемыми в 33 дру-
гих странах. Полученные результаты могут быть 
использованы для предварительной оценки со-
ответствия партий семян рапса, выращиваемого 
в основных растениеводческих регионах Западной 
Сибири, фитосанитарным требованиям потенци-
альных стран-импортеров.

Ключевые слова. Brassica napus, сорняки, Си-
бирский федеральный округ, экспорт продукции.
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INTRODUCTION

R apeseed (Brassica napus L.), a plant of the 
family Brassicaceae, is an important tech-
nical culture grown mainly to extract oil 
and feed for farm animals. Besides, rape-
seed is an excellent honey plant and green 

manure plant. Modern rapeseed varieties are high-
ly productive, and in general this crop is well adapted 
to a temperate climate. Innovative cultivation techno
logies and the growing demand for vegetable oils and 
high-protein feeds provide increased interest in rape-
seed among agricultural producers.

There are 2 forms of cultivated rapeseed – win-
ter and spring. The main producers of spring rape-
seed are the countries of North America: 9.49 million 
hectares of crops are concentrated in Canada alone. 
Winter rapeseed is widely cultivated in the EU coun-
tries: according to current data, 6.22 million hectares 
of land are occupied by this crop. Over the past five 
years, rapeseed production has increased significant-
ly in India (9.3 million ha) and the People’s Republic of 
China (3.69 million ha) (https://поле.рф/journal/pub-
lication/1731).

In terms of area and gross yield of rapeseed, Rus-
sia is inferior to Canada, the European Union, India 
and China and competes with Australia, Ukraine and 
the USA. According to experts, the area of rapeseed 
in the Russian Federation will reach 1.9–2.5 million 
hectares by 2024, and the gross seed yield will reach 
3.0–4.1 million tons (Goncharov, Karpachev, 2020). 

According to Rosstat, the sown area of rapeseed in 
2022 in the Russian Federation amounted to 2.3 mil-
lion hectares (+39.2% by 2021); gross harvest – 4.563 
million tons (+63.2%), of which 1.6 million tons are 
winter rapeseed. According to the leadership of the 
Russian Association of Producers and Processors of 
Rapeseed “RASRAPS”, the demand for rapeseed for the 
production of oil and feed for farm animals contributes 
to a two-threefold increase in the production of this 
oilseed in Russia. The Russian livestock industry has a 
huge need for rapeseed – this crop is used for the pro-
duction of feed (oilseed cake and meal). Thus, only the 
dairy sector of animal production requires about 4 mil-
lion tons of oilseeds per year, which creates a large re-
serve for replacing imported feed protein with domes-
tic one (https://поле.рф/journal/publication/1731).

Currently, in the context of a significant increase 
in the production of Russian rapeseed, the main re-
gions of its cultivation have shifted from Central Rus-
sia to Western Siberia and the Volga region. According 
to the Association of Rapeseed Producers and Proces-
sors, the crop-growing regions of the Siberian Fede
ral District – Krasnoyarsk Krai and Altai Krai, Keme
rovo Oblast and Novosibirsk Oblast – are among the 
top 10 Russian rapeseed producers (https://rosraps.
ru/2023/03/13/rapeseed_production_russia_2022).

In general, in Western Siberia, in recent years, the 
sown area under spring rapeseed has grown by 11.7 
times. The increase in the production of seeds of this 
crop is associated with the commissioning of medi-
um-sized seed processing plants in Altai Krai, Omsk 

ВВЕДЕНИЕ

Р
апс (Brassica napus L.) – растение из 
семейства Капустные (Brassicaceae), 
является важнейшей технической 
культурой, выращиваемой в основ-
ном с целью получения масла и кор-
мов для сельскохозяйственных жи-
вотных. Кроме того, рапс является 
отличным медоносом и сидераль-

ным растением. Современные сорта рапса отлича-
ются высокой продуктивностью, а в целом эта куль-
тура хорошо приспособлена к умеренному климату. 
Инновационные технологии возделывания и  воз-
растающая потребность в растительных маслах 
и высокобелковых кормах обеспечивают повышен-
ный интерес к рапсу среди сельхозпроизводителей.

Существует 2 формы культивируемого рапса – 
озимая и яровая. Основными производителями яро-
вого рапса являются страны Северной Америки: 
в одной только Канаде сосредоточено 9,49 млн га по-
севов. Озимый рапс широко культивируется в стра-
нах Евросоюза: по актуальным данным, здесь этой 
культурой занято 6,22 млн га земель. В течение по-
следних пяти лет существенно увеличилось про-
изводство рапса в Индии (9,3 млн га) и Китайской 
Народной Республике (3,69 млн га) (https://поле.рф/
journal/publication/1731).

Россия по площадям и валовым сборам рапса 
уступает Канаде, Евросоюзу, Индии и Китаю и кон-
курирует с Австралией, Украиной и США. По про-
гнозам экспертов, площади рапса в РФ к 2024 г. 
достигнут 1,9–2,5 млн га, а валовые сборы семян – 
3,0–4,1 млн т (Гончаров, Карпачев, 2020). 

Посевная площадь рапса в 2022 г. в Российской 
Федерации, согласно информации  Росстата, соста-
вила 2,3 млн га (+39,2% к 2021 г.); валовой сбор – 
4,563 млн т (+63,2%), из которых 1,6 млн т прихо-
дится на озимый рапс. По мнению руководства 
российской Ассоциации производителей и перера-
ботчиков рапса «РАСРАПС», востребованность рапса 
для производства масла и кормов для сельскохозяй-
ственных животных способствует двух-трехкрат-
ному увеличению производства этой масличной 
культуры в России. У российского животноводства 
существует колоссальная потребность в рапсе – эта 
культура используется для производства кормов 
(жмыха и шрота). Так, только молочному сектору 
животноводства требуется порядка 4 млн т масло-
семян в год, что создает большой задел для замеще-
ния импортного кормового белка отечественным 
(https://поле.рф/journal/publication/1731).

В настоящее время в условиях существенного 
роста производства российского рапса основные 
регионы его возделывания сместились из Цен-
тральной России в Западную Сибирь и Поволжье. 
По данным Ассоциации производителей и пере-
работчиков рапса, растениеводческие регионы 
Сибирского федерального округа – Красноярский 
и Алтайский края, Кемеровская и Новосибирская 
области – входят в топ-10 российских производи-
телей семян рапса (https://rosraps.ru/2023/03/13/
rapeseed_production_russia_2022).

В целом в Западной Сибири за последние 
годы посевные площади под яровым рапсом уве-
личились в 11,7 раза. Наращивание производства 
семян данной культуры связано здесь с введением 
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Oblast and Tomsk Oblast and the reconstruction of ex-
isting large oil extraction plants. The Siberian Fede
ral District has sufficiently large reserves to increase 
the sowing of spring rapeseed for seeds. According to 
specialists’ calculations, spring rapeseed crops can 
reach 1 million hectares here. The harvest of spring 
rape seeds grown in Western Siberia is sold, in addi-
tion to domestic needs, mainly to the European part 
of Russia and the countries of the Asia-Pacific region 
(Nurlygayanov, Filimonov, 2018). In 2022, the Sibe-
rian Federal District was in the second place among 
the macroregions of Russia (after the North-Western 
Federal District) in the export of rapeseed: almost 
163 thousand tons of seeds of this crop were export-
ed abroad (mainly to China, Belarus and Kazakhstan). 
Compared to 2021, the volume of exports of rapeseed 
seeds from Siberia increased by 4.7 times (https://ros-
agroeko.ru/2023/02/10/export0of-rape-seeds). 

Due to the fact that rapeseed is a small-seeded 
crop, its seeds are often heavily contaminated and re-
quire special cleaning. The technology of post-harvest 
processing of rapeseed seeds is multi-stage and in-
cludes three successive cleanings: preliminary, main 
and final. After the main cleaning, only hard-to-sepa-
rate impurities are present in rapeseed seeds, includ-
ing weed seeds with physical and mechanical charac
teristics similar to rapeseed: Brassica campestris L., 
B. juncea (L.) Czern., Raphanus raphanistrum L., Sinapis 
alba L., Barbarea vulgaris R. Br., Galium aparine L., Pani-
cum miliaceum ssp. ruderale (Kitag.) Tzvelev, Setaria vi
ridis (L.) P. Beauv. and S. pumila (Poir.) Roem. & Schult. 
(Rubets et al., 2014; Gulidova, 2019). The need to clean 
rapeseed seeds from weeds is obvious – a large num-
ber of weed diaspores can significantly reduce the 
quality of products obtained from rapeseed. It has been 
proven that during the processing of rapeseed seeds 
contaminated with Brassicaceae weed seeds, the qua
lity of the resulting oil and flour can significantly dete-
riorate (Davis et al., 1999). 

The contamination of rapeseed seeds should be 
given special attention when exporting this crop, since 
many countries importing Russian crop products put 
forward quarantine phytosanitary requirements, in-
cluding for weed seeds. Failure to comply with these 
requirements may entail reputational risks for the 
Russian Federation and a possible ban on the export 
of Russian rapeseed to a number of countries.

The purpose of this work was to identify a poten-
tial phytosanitary risk when exporting rapeseed from 
the Siberian Federal District to importing countries.

MATERIALS AND METHODS
To establish the species composition of weeds contam-
inating rapeseed seeds, the authors conducted herbo-
logical studies of the 433 rapeseed seed samples grown 
in four regions of Western Siberia: Kemerovo Oblast 
(243 samples), Novosibirsk Oblast (74 samples), Omsk 
Oblast (65 samples) and Altai Krai (51 samples) in 
2019–2022. 

In all the studied samples, the prevailing weed 
species were established and the number of weed 

в эксплуатацию в Алтайском крае, Омской и Том-
ской областях среднемощных заводов по перера-
ботке семян и реконструкцией действующих круп-
ных маслоэкстракционных заводов. СФО имеет 
достаточно большие резервы для наращивания по-
севов ярового рапса на семена. По расчетам специ-
алистов, посевы ярового рапса могут достичь здесь 
1 млн га. Выращенный в Западной Сибири урожай 
семян ярового рапса реализуется, кроме внутрен-
них потребностей, в основном в европейскую часть 
России и страны Азиатско-Тихоокеанского регио-
на (Нурлыгаянов, Филимонов, 2018). В 2022 г. СФО 
занял второе место среди макрорегионов России 
(после Северо-Западного федерального округа) 
по экспорту семян рапса: почти 163 тыс. т семян 
этой культуры было вывезено за рубеж (преимуще-
ственно в Китай, Беларусь и Казахстан). По срав-
нению с 2021 г. объемы экспорта семян рапса 
из Сибири увеличились в 4,7 раза (https://rosagroe-
ko.ru/2023/02/10/export0of-rape-seeds). 

В связи с тем, что рапс является мелкосемян-
ной культурой, его семена часто бывают сильно 
засорены и требуют специальной очистки. Техно-
логия послеуборочной подработки семян рапса 
многоступенчатая и включает в себя три последо-
вательные очистки: предварительную, основную 
и окончательную. После основной очистки в семе-
нах рапса присутствуют только трудноотделимые 
примеси, в том числе семена сорняков со схожими 
с рапсом физико-механическими характеристика-
ми: Brassica campestris L., B. juncea (L.) Czern., Raphanus 
raphanistrum L., Sinapis alba L., Barbarea vulgaris R. Br., 
Galium aparine L., Panicum miliaceum ssp. ruderale (Kitag.) 
Tzvelev, а также Setaria viridis (L.) P. Beauv. и S. pumila 
(Poir.) Roem. & Schult. (Рубец и др., 2014; Гулидова, 
2019). Необходимость очистки семян рапса от сор-
ных примесей очевидна – большое количество диа
спор сорняков может значительно снижать качество 
получаемой из рапса продукции. Доказано, что при 
переработке семян рапса, загрязненных семенами 
сорных растений семейства Капустные (Brassicace-
ae), может значительно ухудшаться качество полу-
чаемых масла и муки (Davis et al., 1999). 

Засоренности семян рапса необходимо уде-
лять особое внимание при осуществлении экспор-
та этой культуры, т. к. многие страны – импортеры 
российской продукции растениеводства выдви-
гают карантинные фитосанитарные требования, 
в том числе и в отношении семян сорняков. Несо-
блюдение данных требований может повлечь ре-
путационные риски для РФ и возможный запрет 
экспорта российского рапса в ряд стран.

Целью настоящей работы явилось выявление 
потенциального фитосанитарного риска при экс-
порте семян рапса из Сибирского федерального 
округа в страны-импортеры.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для установления видового состава сорняков, за-
соряющих семена рапса, авторами в 2019–2022 гг. 
были проведены гербологические исследования 
поступивших в Томский филиал ФГБУ «ВНИИКР» 
в рамках федерального проекта «Экспорт продук-
ции АПК» 433 образцов семян рапса, выращенного 
в четырех регионах Западной Сибири: Кемеров-
ской (243 образца), Новосибирской (74 образца), 
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diaspores (fruits and seeds) was counted. To do this, 
diaspores of all weed species were isolated from each 
sample weighing 0.5–1 kg, then using a binocular mi-
croscope Stemi 305 (ZEISS) they were identified tak-
ing into account the main morphological characters 
of fruits, whole seeds and partially collapsed seeds. To 
determine the fruits and seeds, classical manuals were 
used (Dobrokhotov, 1961; Maisuryan, Atabekova, 1978; 
Moskalenko, Yudin, 1999), as well as the carpological 
collection of the Tomsk branch of VNIIKR. In order to 
establish the number of fruits and seeds of weed spe-
cies, 10 samples weighing 10 g were taken from each 
sample of rapeseed seeds in accordance with the gene
rally accepted method modified by the authors (GOST 
12037-81), and all weed diaspores were counted, and 
then a recalculation was made per 1 kg of seeds.

RESULTS AND DISCUSSION
In the seeds of food rapeseed grown in four regions of 
the Siberian Federal District, diaspores of 67 weed spe-
cies belonging to 56 genera from 21 families were de-
tected. The species composition of the identified weed 
diaspores is presented in Table 1. Plant names are giv-
en in accordance with the International Plant Names 
Index (https://www.ipni.org).

The most taxonomically represented families are 
Brassicaceae (7 genera, 8 species), Poaceae (6 genera, 
7 species), Asteraceae, Chenopodiaceae and Polygona-
ceae (5 genera and 6 species each), Fabaceae (4 genera, 
5 species), Lamiaceae (3 genera, 5 species), Boragina-
ceae and Caryophyllaceae (4 genera and 4 species 
each), and Amaranthaceae (1 genus, 3 species). Other 
families are represented by 1–2 species.

The total number of weed species detected in 
rapeseed seeds varies slightly depending on the re-
gion of its cultivation (see Table 1). The maximum 
weed species diversity was detected in rapeseed sam-
ples received from Omsk Oblast (49 species). 

Diaspores of 24 weed species were detected in 
samples from all four regions: Amaranthus retroflexus, 
Avena fatua, Buglossoides arvensis, Cannabis sativa, Cheno-
podium album, Convolvulus arvensis, Echinochloa crus-gal-
li, Erodium cicutarium, Euphorbia virgata, Fagopyrum ta-
taricum, Fallopia convolvulus, subgen. Galeopsis*, Galium 
vaillantii, Lappula squarrosa, Melilotus officinalis, Neslia 
paniculata, Panicum miliaceum ssp. ruderale, Persica
ria lapathifolia, Raphanus raphanistrum, Setaria pumila, 
S. viridis, Stachys palustris, Thlaspi arvense, Tripleurosper-
mum inodorum. According to our observations conduct-
ed in 2018–2020 (Ebel et al., 2019, 2020, 2021), almost 
all of these species (with the exception of Buglossoides 
arvensis, Euphorbia virgata and Melilotus officinalis) are 
widely represented in various agrocenoses of the Si-
berian Federal District, including rapeseed crops.

Table 2 provides the results of counting the num-
ber of diasporic weed species in the most contaminated 

*   Hereinafter, the name “subgen. Galeopsis” means 2 
species – Galeopsis speciosa Mill. and G. bifida Boenn., 
eremes (diaspores) of which do not have significant 
differences (Sukholozova et al., 2022).

Омской (65 образцов) областях и Алтайском крае 
(51 образец). 

Во всех исследуемых образцах установлены 
преобладающие сорные виды и подсчитано число 
диаспор (плодов и семян) сорных растений. Для 
этого из каждого образца массой 0,5–1 кг выделя-
лись диаспоры всех сорных видов, затем с помо-
щью бинокулярного микроскопа Stemi 305 (ZEISS) 
проводилась их идентификация с учетом основ-
ных морфологических признаков плодов, целых 
семян и частично обрушенных семян. Для опре-
деления плодов и семян использовались класси-
ческие руководства (Доброхотов, 1961; Майсурян, 
Атабекова, 1978; Москаленко, Юдин, 1999), а также 
карпологическая коллекция Томского филиала 
ФГБУ «ВНИИКР». Для того чтобы установить число 
(количество) плодов и семян сорных видов, из каж-
дого образца семян рапса в соответствии с моди-
фицированной авторами общепринятой методи-
кой (ГОСТ 12037-81) отбиралось по 10 проб массой 
10 г и проводился подсчет всех диаспор сорняков, 
а затем делался перерасчет на 1 кг семян.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В семенах продовольственного рапса, выращен-
ного в четырех регионах СФО, обнаружены диа
споры 67 видов сорняков, относящихся к 56 родам 
из 21 семейства. Видовой состав выявленных диа
спор сорных растений представлен в табл. 1. На-
звания растений приводятся в соответствии с In-
ternational Plant Names Index (https://www.ipni.org).

Наибольшим таксономическим разнообрази-
ем представлены семейства Brassicaceae (7 родов, 
8 видов), Poaceae (6 родов, 7 видов), Asteraceae, 
Chenopodiaceae и Polygonaceae (по 5 родов и 6 ви-
дов), Fabaceae (4 рода, 5 видов), Lamiaceae (3 рода, 
5 видов), Boraginaceae и Caryophyllaceae (по 4 рода 
и 4 вида), а также Amaranthaceae (1 род, 3 вида). 
Другие семейства представлены 1–2 видами.

Общее число видов сорных растений, обна-
руженных в семенах рапса, немного варьирует 
в зависимости от региона его выращивания (см. 
табл. 1). Наибольшее видовое разнообразие сор-
няков обнаружено в образцах рапса, поступивших 
из Омской области (49 видов). 

В образцах из всех четырех регионов обнару-
жены диаспоры 24 сорных видов: Amaranthus retro-
flexus, Avena fatua, Buglossoides arvensis, Cannabis sativa, 
Chenopodium album, Convolvulus arvensis, Echinochloa 
crus-galli, Erodium cicutarium, Euphorbia virgata, Fagopy-
rum tataricum, Fallopia convolvulus, subgen. Galeopsis*, 
Galium vaillantii, Lappula squarrosa, Melilotus officinalis, 
Neslia paniculata, Panicum miliaceum ssp. ruderale, Persi-
caria lapathifolia, Raphanus raphanistrum, Setaria pumila, 
S. viridis, Stachys palustris, Thlaspi arvense, Tripleurosper-
mum inodorum. Практически все эти виды (исключая 
лишь Buglossoides arvensis, Euphorbia virgata и Melilotus 
officinalis), по нашим наблюдениям, проведенным 
в 2018–2020 гг. (Эбель и др., 2019, 2020, 2021), ши-
роко представлены в различных агроценозах СФО, 
в том числе и в посевах рапса.

*   Здесь и далее по тексту под названием «subgen. Gale-
opsis» подразумеваются 2 вида – Galeopsis speciosa Mill. 
и G. bifida Boenn., эремы (диаспоры) которых не имеют 
достоверных отличий (Сухолозова и др., 2022).
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batches of rapeseed seeds. The dominant species 
that most often contaminate the seeds of this crop 
in the Siberian Federal District are hard-separable 

В табл. 2 приведены результаты подсчета чис-
ленности диаспор сорных видов в наиболее засо-
ренных партиях семян рапса. К видам-доминантам, 
чаще всего засоряющим семена данной культуры 
в СФО, относятся трудноотделимые мелкосемян-
ные сорняки: Galium vaillantii, subgen. Galeopsis, Gale-
opsis ladanum, Chenopodium album, Fallopia convolvulus, 

№ 
п/п
№

Вид сорного растения
Weed species

Регионы возделы- 
вания рапса
Rapeseed cultivation 
regions

АК
AK

КО
KO

НСО
NSO

ОО
OO

1 Amaranthus albus L. +

2 Amaranthus blitoides S. Watson + +

3 Amaranthus retroflexus L. + + + +

4 Arctium tomentosum Mill. +

5 Atriplex patula L. +

6 Atriplex tatarica L. +

7 Avena fatua L. + + + +

8 Axyris amaranthoides L. +

9 Berteroa incana (L.) DC. + + +

10 Brassica campestris L. + + +

11 Buglossoides arvensis (L.) I.M. Johnst. + + + +

12 Bunias orientalis L. +

13 Camelina microcarpa Andrz. ex DC. +

14 Camelina sativa (L.) Crantz +

15 Cannabis sativa L. + + + +

16 Centaurea cyanus L. + + +

17 Centaurea scabiosa L. + +

18 Chenopodium album L. + + + +

19 Cirsium arvense (L.) Scop. s. l. (incl. 
Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch. 
ex M. Bieb., Cirsium setosum (Willd.) 
Besser)

+ + +

20 Conium maculatum L. + +

21 Convolvulus arvensis L. + + + +

22 Corispermum declinatum Stephan ex Iljin + +

23 Dracocephalum thymiflorum L. +

24 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. + + + +

25 Elytrigia repens (L.) Nevski + +

26 Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth +

27 Erodium cicutarium (L.) ĽHér. + + + +

28 Euphorbia helioscopia L. +

29 Euphorbia virgata Waldst. & Kit. + + + +

30 Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. + + + +

31 Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve + + + +

32 Fumaria officinalis L. +

33 Galeopsis (subgen. Galeopsis  
C.C. Towns., incl. G. speciosa Mill.,  
G. bifida Boenn.)

+ + + +

№ 
п/п
№

Вид сорного растения
Weed species

Регионы возделы- 
вания рапса
Rapeseed cultivation 
regions

АК
AK

КО
KO

НСО
NSO

ОО
OO

34 Galeopsis ladanum L. + + +

35 Galium vaillantii DC. + + + +

36 Knautia arvensis (L.) Coult. + +

37 Kochia scoparia (L.) Schrad. +

38 Lactuca sp. +

39 Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. + + + +

40 Lathyrus tuberosus L. + +

41 Lycopsis arvensis L. + +

42 Malva pusilla Sm. + + +

43 Medicago sp. +

44 Melandrium album (Mill.) Garcke + + +

45 Melilotus officinalis (L.) Lam. + + + +

46 Neslia paniculata (L.) Desv. + + + +

47 Nonea rossica Steven + + +

48 Panicum miliaceum ssp. ruderale  
(Kitag.) Tzvelev

+ + + +

49 Pastinaca sativa L. +

50 Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre s. l. + + + +

51 Plantago media L. +

52 Polygonum aviculare L. +

53 Raphanus raphanistrum L. + + + +

54 Rumex sp. +

55 Rumex stenophyllus Ledeb. +

56 Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. + + + +

57 Setaria viridis (L.) P. Beauv. s. str. + + + +

58 Silene noctiflora L. +

59 Spergula arvensis L. + +

60 Stachys annua (L.) L. +

61 Stachys palustris L. + + + +

62 Stellaria media (L.) Vill. +

63 Thlaspi arvense L. + + + +

64 Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip.

+ + + +

65 Vicia cracca L. + + +

66 Vicia hirsuta (L.) Gray + + +

67 Viola arvensis Murray + +

Итого видов: 67 41 42 37 49

Табл. 1. Видовой состав сорных растений, засоряющих семена рапса в СФО (2019–2022 гг.)
Table 1. Species composition of weeds contaminating rapeseed seeds  
in the Siberian Federal District (2019–2022) 

АК – Алтайский край; КО – Кемеровская область; НСО – Новосибирская область; ОО – Омская область.
AK – Altai Krai; KO – Kemerovo Oblast; NSO – Novosibirsk Oblast; OO – Omsk Oblast.
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small-seeded weeds: Galium vaillantii, subgen. Galeop-
sis, Galeopsis ladanum, Chenopodium album, Fallopia con-
volvulus, Persicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. 
ruderale, Setaria pumila, S. viridis, Echinochloa crus-galli.

Such weed species as Chenopodium album, Galeop-
sis bifida, Persicaria lapathifolia, Setaria pumila, S. viridis 
and Echinochloa crus-galli, are dangerous weeds that, in 
case of mass distribution, can cause economic damage, 
significantly reducing the quality and consumer value 
of plant products (List…, 2010).

In general, it can be concluded that there is a fairly 
strong contamination of food rapeseed seeds cultivat-
ed in the Siberian Federal District for export (see Fig.). 

Weed species included in the Common List of 
Quarantine Objects of the EAEU (https://vniikr.ru/do-
kumenty/epko-eaes) were not identified in the studied 
samples of rapeseed seeds. However, the authors con-
sidered it important to find out which species of plants 
that were contaminated by diaspores could pose a risk 
to the export of this crop to other countries. Accord-
ing to information obtained from open sources (https://
fsvps.gov.ru/ru/fsvps/importexport; https://www.ippc.
int/en/countries/all/list-countries; https://gd. eppo.int), 
49 species (73%) of weeds contaminating rapeseed in 
the studied regions are listed as regulated pests in 
33 countries (see Table 3). 

In the vast majority of the countries listed in 
Table 3, weed species of the quarantine pest status, com-
pletely prohibited for import in any crop production. At 
the same time, 20 species (Amaranthus retroflexus, Ave
na fatua, Cannabis sativa, Chenopodium album, Cirsium ar-
vense s. l., Convolvulus arvensis, Echinochloa crus-galli, Ely- 
trigia repens, Erodium cicutarium, Fagopyrum tataricum, 
Fallopia convolvulus, Fumaria officinalis, Galeopsis bifida, 
Neslia paniculata, Persicaria lapathifolia, Setaria pumila, 
S. viridis, Spergula arvensis, Thlaspi arvense, Tripleurosper-
mum inodorum) are common weeds of rapeseed cultu-
vated in the Siberian Federal District, and are regular-
ly detected during phytosanitary examinations of seed 
samples of this crop. This means that agricultural en-
terprises of the Siberian Federal District that cultivate 

Persicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. ruderale, 
Setaria pumila, S. viridis, Echinochloa crus-galli.

Такие сорные виды, как Chenopodium album, Ga-
leopsis bifida, Persicaria lapathifolia, Setaria pumila, S. vi
ridis и Echinochloa crus-galli, являются опасными сор
няками, которые при массовом распространении 
могут причинить экономический ущерб, заметно 
снижая качество и потребительскую ценность 
продукции растительного происхождения (Пере-
чень…, 2010).

В целом можно сделать вывод о достаточно 
сильной засоренности семян продовольственного 
рапса, выращиваемого в СФО на экспорт (см. ри-
сунок). 

Виды сорных растений, входящие в Единый 
перечень карантинных объектов ЕАЭС (https://
vniikr.ru/dokumenty/epko-eaes), в изученных образ-
цах семян рапса выявлены не были. Однако авторы 
сочли важным выяснить, засорение диаспорами 
каких видов растений может представлять риск для 
экспорта этой культуры в другие страны. Соглас-
но информации, полученной из открытых источ-
ников (https://fsvps.gov.ru/ru/fsvps/importexport;  
https://www.ippc.int/en/countries/all/list-countries; 
https://gd.eppo.int), 49 видов (73%) сорняков, засо-
ряющих семена рапса в изученных регионах, вхо-
дят в списки регулируемых вредных организмов 
33 стран (см. табл. 3). 

Место  
выращивания
Place of cultivation

Число сорных видов 
в образце
Number of weed species  
in the sample

Доминирующие виды-засорители
Dominant weed species

Общее количество диаспор 
сорных видов, шт/кг
Total number of weed species 
diaspores, pcs/kg

Алтайский край 
Altai Krai

23 subgen. Galeopsis, Galeopsis ladanum,  
Setaria pumila, S. viridis, Chenopodium album

6060

17 Echinochloa crus-galli, Chenopodium album,  
Panicum miliaceum ssp. ruderale 

1876

22 Setaria pumila, subgen. Galeopsis,  
Persicaria lapathifolia, Echinochloa crus-galli

2728

Кемеровская область
Kemerovo Oblast

36 subgen. Galeopsis, Galium vaillantii,  
Neslia paniculata

2720

Омская область
Omsk Oblast

30 Galium vaillantii, Fallopia convolvulus,  
Panicum miliaceum ssp. ruderale, Vicia hirsuta

2850

26 Galium vaillantii, Lappula squarrosa,  
Chenopodium album, Convolvulus arvensis

4710
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Fig. An example of a heavily 
contaminated rapeseed seed 
sample (photo by T.V. Ebel)

Рисунок. Пример сильно 
засоренного образца семян 
рапса (фото Т.В. Эбель)

Табл. 2. Засоренность некоторых партий семян рапса, выращенного в СФО
Table 2. Contamination of some batches of rapeseed cultivated in the Siberian Federal District 



Табл. 3. Обнаруженные в образцах семян рапса виды сорняков, входящие 
в фитосанитарные требования различных стран мира
Table 3. Weed species detected in samples of rapeseed seeds included in the phytosanitary 
requirements of various countries 
№
п/п
№

Вид
Species

Страны, регулирующие  
данный вид (* – КВО;  
** – регулируемый не КВО)

Countries regulating this species  
(* – quarantine pest;  
** – regulated non-quarantine pest)

1 Amaranthus albus L. Бразилия*, Венесуэла*, Таиланд*, Эквадор* Brazil*, Venezuela*, Thailand*, Ecuador*
2 Amaranthus blitoides S. Watson Бразилия*, Венесуэла*, Колумбия*, Перу*, 

Таиланд*, Эквадор*
Brazil*, Venezuela*, Colombia*, Peru*, 
Thailand*, Ecuador*

3 Amaranthus retroflexus L. Венесуэла*, Куба*, Перу*, Тайвань* Venezuela*, Cuba*, Peru*, Taiwan*
4 Avena fatua L. Австралия**, Алжир** (в семенах 

кормовых культур), Венесуэла*, Египет**, 
Иордания*, Монголия*, Мьянма*, Таиланд*

Australia**, Algeria** (in fodder 
seeds), Venezuela*, Egypt**, Jordan*, 
Mongolia*, Myanmar*, Thailand*

5 Axyris amaranthoides L. Иран* Iran*
6 Buglossoides arvensis (L.) I.M. Johnst. Тайвань* Taiwan*
7 Bunias orientalis L. Иордания*, Швейцария** Jordan*, Switzerland**
8 Camelina sativa (L.) Crantz Тайвань* Taiwan*
9 Cannabis sativa L. Ботсвана*, Египет*, Сербия*, Тайвань* Botswana*, Egypt*, Serbia*, Taiwan*
10 Centaurea cyanus L. Шри-Ланка* Sri Lanka*
11 Centaurea scabiosa L. Шри-Ланка* Sri Lanka*
12 Chenopodium album L. Венесуэла*, Иордания*, Таиланд*, 

Тайвань*, Шри-Ланка*
Venezuela*, Jordan*, Thailand*, 
Taiwan*, Sri Lanka*

13 Cirsium arvense (L.) Scop. s. l. (incl. 
Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch. 
ex M. Bieb., Cirsium setosum (Willd.) 
Besser)

Аргентина*, Бразилия*, Венесуэла*, 
Вьетнам*, Гватемала*, Израиль*, 
Индонезия*, Иордания*, Камбоджа*, 
Колумбия*, Мексика*, Парагвай*, 
Республика Корея*, США*, Таиланд*, 
Тайвань*, Шри-Ланка*, Эквадор*

Argentina*, Brazil*, Venezuela*, 
Vietnam*, Guatemala*, Israel*, 
Indonesia*, Jordan*, Cambodia*, 
Colombia*, Mexico*, Paraguay*, 
Republic of Korea*, USA*, Thailand*, 
Taiwan*, Sri -Lanka*, Ecuador*

14 Conium maculatum L. Республика Корея*, Тайвань*, Шри-Ланка* Republic of Korea*, Taiwan*, Sri Lanka*
15 Convolvulus arvensis L. Австралия* (штаты З. Австралия, 

Ю. Австралия, Виктория), Венесуэла*, 
Египет**, Иордания*, Куба*, США*, 
Тайвань*, Шри-Ланка*, Эквадор*

Australia* (states of W. Australia, 
S. Australia, Victoria), Venezuela*, 
Egypt**, Jordan*, Cuba*, USA*, Taiwan*, 
Sri Lanka*, Ecuador*

16 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Иордания*, Тайвань* Jordan*, Taiwan*
17 Elytrigia repens (L.) Nevski Алжир** (в семенах кормовых культур), 

Бразилия*, Венесуэла*, Израиль*, 
Индонезия*, Иордания*, Перу*, США*, 
Тайвань*, Эквадор*

Algeria** (in fodder seeds), Brazil*, 
Venezuela*, Israel*, Indonesia*, Jordan*, 
Peru*, USA*, Taiwan*, Ecuador*

18 Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth Канада* Canada*
19 Erodium cicutarium (L.) L’Hér. Иордания*, Тайвань* Jordan*, Taiwan*
20 Euphorbia helioscopia L. Бразилия*, Венесуэла*, Мексика*, 

Израиль*, Тайвань*, Шри-Ланка*, Эквадор*
Brazil*, Venezuela*, Mexico*, Israel*, 
Taiwan*, Sri Lanka*, Ecuador*

21 Euphorbia virgata Waldst. & Kit. Израиль* Israel*
22 Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. Иордания**, Монголия* Jordan**, Mongolia*
23 Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve Венесуэла*, Гватемала*, Египет**, 

Израиль*, Иордания*, Мексика*, 
Монголия*, Таиланд*

Venezuela*, Guatemala*, Egypt**, 
Israel*, Jordan*, Mexico*, Mongolia*, 
Thailand*

24 Fumaria officinalis L. Парагвай*, Перу* Paraguay*, Peru*
25 Galeopsis bifida Boenn. Австралия* Australia*
26 Galeopsis ladanum L. Иран* Iran*
27 Kochia scoparia (L.) Schrad. Новая Каледония*, Эквадор* New Caledonia*, Ecuador*
28 Lactuca sp. Австралия**, Тайвань* (как L. serriola) Australia**, Taiwan* (as L. serriola)
29 Melandrium album (Mill.) Garcke Бразилия*, Колумбия*, Перу* Brazil*, Colombia*, Peru*
30 Melilotus officinalis (L.) Lam. Алжир** (в семенах кормовых культур), 

Новая Каледония*
Algeria** (in fodder seeds), 
New Caledonia*

31 Neslia paniculata (L.) Desv. Мексика*, Тайвань* Mexico*, Taiwan*
32 Nonea rossica Steven Монголия* Mongolia*
33 Panicum miliaceum ssp. ruderale 

(Kitag.) Tzvelev
Австралия** Australia**

МОНИТОРИНГ MONITORING
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№
п/п
№

Вид
Species

Страны, регулирующие  
данный вид (* – КВО;  
** – регулируемый не КВО)

Countries regulating this species  
(* – quarantine pest;  
** – regulated non-quarantine pest)

34 Persicaria lapathifolia (L.)/ 
Delarbre s. l. (incl. Persicaria 
scabra (Moench) Moldenke)

Бразилия*, Гватемала*, Колумбия*, 
Мексика*, Парагвай*, Перу*, Шри-Ланка**, 
Эквадор*

Brazil*, Guatemala*, Colombia*, 
Mexico*, Paraguay*, Peru*, Sri Lanka**, 
Ecuador*

35 Polygonum aviculare L. Венесуэла*, Таиланд*, Шри-Ланка** Venezuela*, Thailand*, Sri Lanka**
36 Raphanus raphanistrum L. Венесуэла*, Индия*, Панама*, Таиланд*, 

Тайвань*, Шри-Ланка*
Venezuela*, India*, Panama*, Thailand*, 
Taiwan*, Sri Lanka*

37 Rumex sp. Алжир** (в семенах кормовых культур) Algeria** (in fodder seeds)
38 Rumex stenophyllus Ledeb. Алжир** (в семенах кормовых культур) Algeria** (in fodder seeds)
39 Setaria pumila (Poir.)  

Roem. & Schult. 
Австралия**, Венесуэла*, Гватемала*, 
Бразилия*, Мексика*

Australia**, Venezuela*, Guatemala*, 
Brazil*, Mexico*

40 Setaria viridis (L.) P. Beauv. Австралия**, Бразилия*, Венесуэла*, 
Гватемала*, Иордания*, Мексика*, 
Эквадор*

Australia**, Brazil*, Venezuela*, 
Guatemala*, Jordan*, Mexico*, Ecuador*

41 Silene noctiflora L. Мексика* Mexico*
42 Spergula arvensis L. Венесуэла*, Иордания*, Таиланд*, Тай-

вань*, Эквадор*
Venezuela*, Jordan*, Thailand*, 
Taiwan*, Ecuador*

43 Stachys palustris L. Колумбия*, Перу* Colombia*, Peru*
44 Stellaria media (L.) Vill. Венесуэла*, Иордания*, Таиланд* Venezuela*, Jordan*, Thailand*
45 Thlaspi arvense L. Бразилия*, Венесуэла*, Египет*, Мексика*, 

Парагвай*, Таиланд*, Тайвань*, Эквадор*
Brazil*, Venezuela*, Egypt*, Mexico*, 
Paraguay*, Thailand*, Taiwan*, 
Ecuador*

46 Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. Bip.

Бразилия*, Индия*, Иран*, Мексика*, 
Мьянма*

Brazil*, India*, Iran*, Mexico*, 
Myanmar*

47 Vicia cracca L. Австралия** Australia**
48 Vicia hirsuta (L.) Gray Австралия** Australia **
49 Viola arvensis Murray Бразилия*, Индия*, Мьянма* Brazil*, India*, Myanmar*

КВО – карантинный вредный организм.

Табл. 3. Продолжение
Table 3. Continuation

rapeseed for export purposes need to pay special atten-
tion to the contamination of crops, as well as carefully 
monitor and clean the seeds of this crop from weeds.

CONCLUSION
Analysis of the results of herbological studies of rape-
seed seeds batches cultivated in the regions of Western 
Siberia in 2019–2022 made it possible to solve some 
problems: 

– to identify the species composition of weeds 
contaminating rapeseed seeds;

– to assess the degree of seeds contamination de-
pending on the cultivation region;

– to identify the most widespread weed species in 
the studied rapeseed seeds;

– evaluate possible risks for export potential.
In total, 67 weed species were detected in the 

studied rapeseed samples cultivated in four crop re-
gions of the Siberian Federal District. The contami-
nation of rapeseed seed lots sent for export from the 
Siberian Federal District is generally quite high – the 
number of diaspores of weed species in a sample can 
reach over 6000 pcs/kg. The most common weeds in 
rapeseed seeds are represented by 10 taxa: Galium 
vaillantii, subgen. Galeopsis (incl. G. speciosa, G. bifida), 

В подавляющем большинстве стран перечис-
ленные в табл. 3 виды сорных растений имеют ста-
тус карантинных вредных организмов, полностью 
запрещенных к ввозу в любой продукции растение
водства. При этом 20 видов (Amaranthus retroflexus, 
Avena fatua, Cannabis sativa, Chenopodium album, Cirsium 
arvense s. l., Convolvulus arvensis, Echinochloa crus-galli, 
Elytrigia repens, Erodium cicutarium, Fagopyrum tatari-
cum, Fallopia convolvulus, Fumaria officinalis, Galeopsis 
bifida, Neslia paniculata, Persicaria lapathifolia, Seta
ria pumila, S. viridis, Spergula arvensis, Thlaspi arvense, 
Tripleurospermum inodorum) являются обычными сор- 
няками рапса, выращиваемого в СФО, и регулярно 
обнаруживаются при проведении фитосанитарных 
экспертиз образцов семян данной культуры. Это 
означает, что сельхозпредприятиям СФО, выра-
щивающим рапс в экспортных целях, необходимо 
уделять особое внимание засоренности посевов, 
а также проводить тщательный контроль и очистку 
семян этой культуры от сорной примеси.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ результатов гербологических исследова-
ний партий семян рапса, выращенного в регионах 
Западной Сибири в 2019–2022 гг., позволил решить 
ряд задач: 

– выявить видовой состав сорных растений, 
засоряющих семена рапса;

– оценить степень засоренности семян в зави-
симости от региона выращивания;
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Galeopsis ladanum, Chenopodium album, Fallopia convolvu-
lus, Persicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. rude
rale, Setaria pumila, Setaria viridis, Echinochloa crus-galli. 
Of the total number of weed taxa detected in samples 
of Siberian rapeseed, 49 species (73%) are included in 
the lists of regulated pests in 33 countries. At the same 
time, 20 weed species, common weeds of rapeseed 
cultivated in Western Siberia, are regularly detected 
during the seed sample examination, which means 
contaminating export products, they can significantly 
increase its phytosanitary risk.

The data obtained are recommended to be con-
sidered when establishing the phytosanitary condition 
of rapeseed seeds supplied from Western Siberia for 
export, taking into account the requirements of im-
porting countries.
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– выделить наиболее массовые в исследован-
ных семенах рапса сорные виды;

– оценить возможные риски для экспортного 
потенциала.

Всего в изученных образцах рапса, выращен-
ного в четырех растениеводческих регионах СФО, 
было выявлено 67 видов сорных растений. Засорен-
ность партий семян рапса, отправляемых на экспорт 
из СФО, в целом достаточно большая – количество 
диаспор сорных видов в образце может достигать 
свыше 6000 шт/кг. Наиболее часто встречающиеся 
сорняки в семенах рапса представлены 10 таксонами: 
Galium vaillantii, subgen. Galeopsis (incl. G. speciosa, G. bifi-
da), Galeopsis ladanum, Chenopodium album, Fallopia convol-
vulus, Persicaria lapathifolia, Panicum miliaceum ssp. rude
rale, Setaria pumila, Setaria viridis, Echinochloa crus-galli. Из 
всего количества таксонов сорных растений, обнару-
женных в образцах сибирского рапса, 49 видов (73%) 
входят в списки регулируемых вредных организмов 
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Полученные данные рекомендуется прини-
мать во внимание при установлении фитосани-
тарного состояния семян рапса, поставляемого 
из Западной Сибири на экспорт, с учетом требова-
ний стран-импортеров.
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ABSTRACT
Potato (Solanum tuberosum) is the most important agri
cultural crop. Currently, potatoes are cultivated on 
more than 18 million hectares in the world. The ob-
ject of study of the presented article is Potato mop-top 
virus (PMTV), a serious pathogen causing damage to 
potato all over the world. This pest reduces the yield, 
causes characteristic damage to the pulp and tuber 
surface, which affects the commercial quality and the 
possibility of using them for processing. Climatic con-
ditions in the countries where the virus is spreading 
are similar to those for potato cultivation in the Rus-
sian Federation. Besides, its vector, fungus Spongospora 
subterranea f. sp. subterranea, causing powdery scab of 
potato, is widespread in Russia. There are no reliable 
methods to control PMTV, so the virus can also adapt 
and spread throughout Russia. In this regard, it is im-
portant to have effective methods for detecting and 
identifying this organism.

The study compared a commercial real-time poly-
merase chain reaction (real-time PCR) kit with spe-
cies-specific primers for the identification of PMTV. 
The applicability of commercial reverse transcription 
kits was also evaluated. The most successful combi-
nations of reagents for cDNA synthesis, primers, and 
amplification modes for the detection of PMTV were 
tested on potato samples taken in the Irkutsk Oblast, 
Volgograd Oblast and Rostov Oblast, as well as Pri-
morsky Krai.

УДК: 632.3.01/.08, 632.911

АННОТАЦИЯ
Картофель (Solanum tuberosum) является важней-
шей сельскохозяйственной культурой. В настоя-
щее время в мире картофель выращивают на тер-
ритории более 18 млн га. Объектом исследования 
представленной статьи является вирус метельча-
тости верхушек картофеля (Potato mop-top virus), 
опасный патоген, причиняющий ущерб картофе-
леводству во всем мире. Данный вредный орга-
низм снижает урожайность картофеля, вызывает 
характерные повреждения мякоти и поверхности 
клубней, что сказывается на товарном качестве 
и возможности использования их для переработ-
ки. Климатические условия в странах распростра-
нения вируса схожи с климатическими условиями 
выращивания картофеля на территории Россий-
ской Федерации. Кроме того, его переносчик, 
гриб Spongospora subterranea f. sp. subterranea, вызы-
вающий порошистую паршу картофеля, широко 
распространен в России. Надежные методы борь-
бы с вирусом метельчатости верхушек картофе-
ля отсутствуют, поэтому существует вероятность 
того, что вирус также может акклиматизироваться 
и распространиться на территории нашей страны. 
В связи с этим важно иметь действенные методы 
выявления и идентификации данного организма. 

В исследовании был проведен сравнительный 
анализ коммерческого набора для полимеразной 
цепной реакции в режиме реального времени 
(ПЦР-РВ) и видоспецифичных праймеров для иден-
тификации вируса метельчатости верхушек карто-
феля. Также была проведена оценка применимости 
коммерческих наборов реактивов для постановки 
обратной транскрипции. Наиболее удачные ком-
бинации реактивов для синтеза кДНК, праймеров 
и режимов амплификации для выявления Potato 
mop-top virus были апробированы на образцах 
картофеля, отобранных в Иркутской, Волгоград-
ской и Ростовской областях, а также Примор- 
ском крае.
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ВВЕДЕНИЕ

К
артофель (Solanum tuberosum) яв-
ляется ценной культурой, кото-
рую широко возделывают на тер-
ритории Российской Федерации. 
По данным Продовольственной 
и сельскохозяйственной организа-
ции Объединенных Наций  (ФАО), 
картофель входит в 10 самых про-

изводимых культур мира (FAOSTAT, 2023). Произ-
водство семенного картофеля регулируется меж-
дународными и национальными стандартами. 
Кроме этого, картофель должен быть свободен от 
карантинных вредных организмов. Вирусы и бак-
терии картофеля вызывают одни из самых эконо-
мически значимых заболеваний этой культуры, 
поражая как семенной, так и продовольственный 
материал. Часто вредные организмы сохраняют-
ся в клубнях в латентной форме, а при изменении 
условий выращивания становятся причиной эко-
номического ущерба для производителей данной 
культуры. В связи с этим необходимо разрабаты-
вать и использовать в лабораторной практике наи-
более чувствительные и специфичные диагности-
кумы (Шнейдер и др., 2017; Тихомирова, Шнейдер, 
2018; Shneyder et al., 2023). 

Один из вирусов, часто передающийся в ла-
тентном состоянии и проявляющий симптомы 
в конце вегетации, – вирус метельчатости верху-
шек картофеля (Potato mop-top virus, PMTV; род 
Pomovirus). Он регулируется странами Азиатско-
Тихоокеанской комиссии по карантину и защи-
те растений, Комитета по здоровью растений 
Южного конуса, Североамериканской органи-
зации по карантину и защите растений, а также 
Стандартом 4/28 (1) Европейской и Средизем-
номорской организации по карантину и защи-
те растений (ЕОКЗР) для семенного картофеля  
(EPPO, 1999).

PMTV вызывает некротические дуги и кольца 
на мякоти и поверхности клубней картофеля, что 
портит его товарное качество, а симптоматические 
клубни становится невозможно использовать для 
переработки (Santala et al., 2010). Кроме того, сни-
жается урожайность. Несмотря на то, что селекция 
сортов, комплекс фитосанитарных мер и борьба 
с вектором PMTV, возбудителем порошистой пар-
ши (грибом Spongospora subterranea f. sp. subterranea), 
дают определенную защиту, пока не существует на-
дежных методов борьбы с этим вирусом (Sandgren 
et al., 2002).

Вирус метельчатости верхушек картофеля 
не передается естественным путем тлями или дру-
гими переносчиками, но с поля на поле распро-
страняется в инфицированных семенных клубнях, 

INTRODUCTION

P otato (Solanum tuberosum) is a valuable crop 
widely cultivated on the territory of the Rus-
sian Federation. According to the Food and 
Agriculture Organization of the United Na-
tions (FAO), potatoes are among the 10 most 

produced crops in the world (FAOSTAT, 2023). Seed 
potato production is regulated by international and 
national standards. In addition, potatoes must be free 
from quarantine pests. Potato viruses and bacteria 
cause some of the most economically significant di
seases of this crop, affecting both seed and food ma-
terial. Often, pests remain in tubers in a latent form, 
and when growing conditions change, they cause 
economic damage to producers of this crop. In this re-
gard, it is necessary to develop and use in laborato-
ry practice the most sensitive and specific diagnos-
tics (Schneyder et al., 2017; Tikhomirova, Schneyder, 
2018; Shneyder et al., 2023). 

One of the viruses, often transmitted in a latent 
state and showing symptoms at the end of the grow-
ing season is Potato mop-top virus (PMTV; genus Po-
movirus). It is regulated by the countries of the Asia 
and Pacific Plant Protection Commission, the Comite 
de Sanidad Vegetal del Cono Sur, the North American 
Plant Protection Organization, and the European and 
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) 
Standard 4/28 (1) for seed potatoes (EPPO, 1999).

PMTV causes necrotic arcs and rings on the pulp 
and surface of potato tubers, which reduces its com-
mercial quality, and symptomatic tubers cannot be 
used for processing (Santala et al., 2010). In addition, 
the yield decreases. Despite the fact that the selection 
of varieties, a set of phytosanitary measures and con-
trolling the PMTV vector, the causative agent of pow-
dery scab (fungus Spongospora subterranea f. sp. subterra-
nea), provide some protection, there are still no reliable 
methods to control this virus (Sandgren et al., 2002).

PMTV is not naturally transmitted by aphids or 
other vectors, but spreads from field to field in infected 
seed tubers, as well as in soil contaminated with dor-
mant spores of the vector fungus (Calvert and Harri-
son, 1966), which is distributed in almost all parts of 
the world (CABI, 2023). It is believed that in the absence 
of the vector fungus, plants can self-curing from PMTV 
after several reproductions, since the virus is unevenly 
distributed throughout the plant and in a plant grown 
from an infected tuber, not all stems and daughter tu-
bers will be infected (Kirk, 2008). However, in dormant 
spores of the fungus S. subterranea in the soil, PMTV 

Ключевые слова. PMTV, фитопатогены карто-
феля, молекулярная диагностика, обратная транс-
крипция, фитосанитарная безопасность, Spongos-
pora subterranea.

Key words. PMTV, potato phytopathogens, mole
cular diagnostics, reverse transcription, phytosani-
tary safety, Spongospora subterranea.
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а также с почвой, зараженной покоящимися спо-
рами гриба-вектора (Calvert, Harrison, 1966), кото-
рый распространен практически во всех частях 
света (CABI, 2023). Cчитается, что в отсутствие 
гриба-вектора растения могут самоизлечиться 
от PMTV через несколько репродукций, поскольку 
вирус неравномерно распределяется по растению 
и у растения, выращенного из зараженного клубня, 
не все стебли и дочерние клубни будут инфициро-
ваны (Kirk, 2008). Однако в покоящихся спорах гри-
ба S. subterranea в почве PMTV выживает в течение 
многих лет (Jones, Harrison, 1972). Как только PMTV 
адаптируется на поле, выращивание чувствитель-
ных сортов становится невозможным, поскольку 
покоящиеся споры вектора долго сохраняются 
и устойчивы к засухе и агрохимикатам (Sandgren 
et al., 2002).

Поскольку PMTV, как и его переносчик, рас-
пространен в странах с климатом, схожим с кли-
матом в регионах выращивания картофеля в Рос-
сийской Федерации, существует вероятность того, 
что PMTV также может здесь акклиматизироваться 
и распространиться. Своевременное выявление – 
одна из основных мер, необходимых для преду-
преждения распространения PMTV на территории 
Российской Федерации (Шнейдер и др., 2017; 
Шнейдер и др., 2021; Shneyder et al., 2021).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рамках оценки применимости молекулярно-гене-
тических методов диагностики вируса метельчато-
сти верхушек картофеля были использованы образ-
цы положительных контролей PMTV производства 
Bioreba (PMTV 113053), Adgen (PMTV  1040-11), 
ООО  «АгроДиагностика», а также зараженных 
клубней из коллекции ФГБУ  «ВНИИКР». Кроме 
того, для оценки специфичности были приме-
нены близкородственные вирусы рода Pomovirus: 
Beet soil-borne virus (BSBV 1214-11 (Adgen, Велико-
британия), BSBV PV-0576 (DSMZ, Германия)), Beet 
virus Q (BVQ  PV-0961 (DSMZ, Германия)), а также 
вегетативные части картофеля сорта Гала, не за-
раженного PMTV. Во всех анализах использовался 
отрицательный контроль со стерильной дистилли-
рованной водой.

Выделение РНК из образцов было выполнено 
набором «Проба-НК» («АгроДиагностика», Россия) 
согласно инструкции производителя.

Для синтеза кДНК использовали набор для 
обратной транскрипции (ОТ) производства фирмы 
«АгроДиагностика» (Россия) и набор «MMLV RT Kit» 
(ЗАО «Евроген», Россия), обратную транскрипцию 
проводили согласно инструкциям производи
телей.

При постановке ОТ набором «MMLV RT Kit» 
(«Евроген») использовали смесь, состоящую 
из праймеров oligo (dT)15 и dN20 random, по 1 мкл 
на реакцию. Сравнивали 2 варианта объема 
РНК-матрицы – 3 мкл и 5 мкл.

ПЦР в режиме реального времени проводили 
коммерческим набором фирмы «АгроДиагности-
ка» согласно инструкции производителя, а так-
же набором для ПЦР «qPCR mix-HS» («Евроген»), 
с праймерами PMTV-1948F, PMTV-2017R и зон-
дом 1970P (Mumford et al., 2000). ПЦР проводили 
на амплификаторе Real-time CFX96 Touch (Bio-Rad, 

remains viable for many years (Jones and Harrison, 
1972). Once PMTV adapts to the field, growing suscep-
tible varieties becomes impossible as the vector’s dor-
mant spores remain viable for a long time and resist 
the drought and agrochemicals (Sandgren et al., 2002).

Since PMTV, like its vector, is common in coun-
tries with climates similar to those in the potato-grow-
ing regions of the Russian Federation, there is a pos-
sibility that PMTV may also adapt and spread there. 
Timely detection is one of the main measures neces-
sary to prevent the spread of PMTV in the territory of 
the Russian Federation (Shneyder et al., 2017; Shney-
der et al., 2021; Shneyder et al., 2021).

MATERIALS AND METHODS
As part of the assessment of the applicability of mo-
lecular genetic methods for diagnosing PMTV, sam-
ples of PMTV positive controls produced by Bioreba 
(PMTV 113053), Adgen (PMTV 1040-11), AgroDiagnos-
tica, as well as infected tubers from the FGBU “VNIIKR” 
collection were used. In addition, closely related virus-
es of Pomovirus genus were used to assess the speci-
ficity: Beet soil-borne virus (BSBV 1214-11 (Adgen, 
UK), BSBV PV-0576 (DSMZ, Germany)), Beet virus Q 
(BVQ PV-0961 (DSMZ, Germany)), as well as vegetative 
parts of potatoes of the Gala variety, not infected with 
PMTV. All tests used a negative control with sterile dis-
tilled water.

RNA isolation from the samples was performed 
using the Proba-NK kit (AgroDiagnostica, Russia) ac-
cording to the manufacturer’s instructions.

For cDNA synthesis, a reverse transcription kit 
manufactured by AgroDiagnostica (Russia) and a 
MMLV RT Kit (Evrogen, Russia) were used; reverse 
transcription was performed according to the manu-
facturer’s instructions.

When setting up reverse transcription with the 
MMLV RT Kit (Evrogen), a mixture consisting of prim-
ers oligo (dT)15 and dN20 random was used, 1 µl per 
reaction. We compared 2 variants of the volume of the 
RNA template – 3 µl and 5 µl.

Real-time PCR was performed using a commercial 
AgroDiagnostica kit according to the manufacturer’s in-
structions, as well as a PCR kit qPCR mix-HS (Evrogen), 
with primers PMTV-1948F, PMTV-2017R and probe 
1970P (Mumford et al., 2000). PCR was carried out on 
a Real-time CFX96 Touch amplifier (Bio-Rad, USA) ac-
cording to the modes indicated in the publication of 
Bastidas et al., 2013, with an increase in the denatura
tion time: 95 °C – 5 min, then 40 cycles (95 °C – 25 sec 
and 60 °C – 1 min) (Bastidas et al., 2013).

RESULTS AND DISCUSSION
Table shows the values of the threshold cycles (Cq Va
lue) of the fluorescence curve of the studied samples.

During the tests, it was shown that the AgroDiag-
nostica kit, as well as the reaction mixture with prim-
ers and a probe from Mumford et al., 2000, make it 
possible to detect the genetic material of all analyzed 
PMTV isolates. No non-specific reactions with non-
target closely related species were noted. However, 
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США) по режимам, указанным в публикации Basti-
das et al., 2013, с увеличением времени денатура-
ции: 95 °C – 5 мин, затем 40 циклов (95 °C – 25 сек 
и 60 °C – 1 мин) (Bastidas et al., 2013).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В таблице приведены значения пороговых циклов 
(Cq Value) кривой флуоресценции исследуемых об-
разцов.

the best result can be achieved when carrying out the 
reaction with the primers described by Mumford et al., 
2000, both when synthesizing cDNA with the MMLV RT 
Kit (Evrogen) with 5 μl of the RNA template, and with 
the AgroDiagnostica kit for reverse transcription.

Subsequently, potato samples from Irkutsk Oblast, 
Volgograd Oblast and Rostov Oblast were analyzed us-
ing the selected method with primers and a probe de-
scribed in Mumford et al., as well as Primorsky Krai. All 

Таблица. Пороговые циклы кривой флуоресценции при ОТ-ПЦР-РВ*  
на выявление PMTV в положительных контролях и образцах картофеля
Table. Threshold cycles of the real time RT-PCR fluorescence curve  
for the detection of PMTV in positive controls and potato samples

Образец
Sample

ПЦР-РВ, «АгроДиагностика»
Real time PCR, AgroDiagnostica

ПЦР-РВ, «qPCR mix-HS»,  
праймеры Mumford et al., 2000
Real time PCR, qPCR mix-HS,  
primers Mumford et al., 2000

ОТ1, «Евроген»,  
3 мкл
Reverse 
transcription1, 
Evrogen 3 µl

ОТ, «Евроген»,  
5 мкл
Reverse 
transcription, 
Evrogen, 5 µl

ОТ, «Агро-
Диагностика»
Reverse 
transcription, 
AgroDiagnostica

ОТ, «Евроген»,
 3 мкл
Reverse 
transcription,  
Evrogen, 3 µl

ОТ, «Евроген», 
5 мкл
Reverse 
transcription,  
Evrogen, 5 µl

ОТ, «Агро-
Диагностика»
Reverse 
transcription, 
AgroDiagnostica

Клубень картофеля 
PMTV+3 
Potato tuber PMTV+3

35,08 35,17 34,84 32,63 33,25 32,172

PMTV (positive control, 
Bioreba 113053)

28,04 27,14 28,07 26,61 25,33 25,83

PMTV (positive control, 
Adgen 1040-11)

38,70 37,36 36,36 22,58 22,32 24,55

PMTV (positive control, 
«АгроДиагностика»)
PMTV (positive control, 
AgroDiagnostica)

31,83 31,83 30,81 31,07 31,14 28,46

BSBV (positive control, 
Adgen 1214-11)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

BVQ (DSMZ PV-0961) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

BSBV (DSMZ PV-0576) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Отрицательный 
контроль  
(картофель с. Гала)
Negative control 
(potato v. Gala)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Отрицательный 
контроль выделения
Negative isolation 
control

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Отрицательный 
контроль 
амплификации
Negative amplification 
control

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 ОТ – реакция обратной транскрипции.
2 Зеленым в таблице указаны ячейки с наименьшим значением порогового цикла (Cq Value). 
3 Красным шрифтом обозначены положительные образцы и контроли целевого вируса.
1 Reverse transcription – reverse transcription reaction.
2 Green in the table indicates the cells with the lowest value of the threshold cycle (Cq Value). 
3 Red indicates positive samples and controls of the target virus.

* ПЦР с обратной транскрипцией в режиме реального 
времени.
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В ходе испытаний было по-
казано, что набор производства 
ООО «АгроДиагностика», как 
и реакционная смесь с прайме-
рами и зондом авторов Mumford 
et al., 2000, позволяют выявлять 
генетический материал всех 
проанализированных изоля-
тов PMTV. Неспецифических 
реакций с нецелевыми близко-
родственными видами не отме-
чено. Однако наилучшего ре-
зультата удается достичь при 
проведении реакции с прайме-
рами, описанными Mumford et 
al., 2000, как при синтезе кДНК 
набором «MMLV RT Kit» («Евро-
ген») с 5 мкл РНК-матрицы, так 
и набором для обратной транс-
крипции производства компа-
нии «АгроДиагностика».

В дальнейшем выбранным 
методом с праймерами и зон-
дом, описанными в публикации 
Mumford et al., 2000, при синтезе кДНК набором 
«MMLV RT Kit» («Евроген») с 6 мкл РНК-матри-
цы были проанализированы образцы картофеля 
из Иркутской, Волгоградской и Ростовской обла-
стей, а также Приморского края. Все образцы по ре-
зультатам данного исследования были свободны 
от вируса метельчатости верхушек картофеля, од-
нако необходимо продолжить проверку материала, 
чтобы убедиться в отсутствии PMTV в других реги-
онах России.

Стоит заметить, что на территории Россий
ской Федерации вирус метельчатости верхушек 
картофеля выявлялся только в 2019 г. (Malko et al., 
2019), при этом авторы публикации использовали 
для тестирования образцов экспериментальную 
систему на основе ПЦР в микрочипах. В ходе ис-
следования было протестировано более 1700 об-
разцов картофеля и только в 6 образцах вирус был 
выявлен. Подтверждение другими методами или 
секвенированием не проводилось, в связи с чем 
результаты могут быть сомнительными, так как 
ни до, ни после исследования в образцах картофе-
ля, отобранных в различных регионах Российской 
Федерации, вирус не был выявлен. Необходимо 
также отметить, что в 2020 г. в импортном мате-
риале из Египта был выявлен образец картофеля, 
зараженный PMTV (Шнейдер и др., 2020; Shneyder 
et al., 2023) (см. рисунок).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты приведенных в статье исследований 
по изучению вируса метельчатости верхушек кар-
тофеля с использованием метода полимеразной 
цепной реакции с обратной транскрипцией в ре-
жиме реального времени послужили основой для 
составления методических рекомендаций по вы-
явлению данного патогена и его идентификации.

Благодарность. Авторы выражают свою 
признательность сотрудникам научно-мето-
дического отдела вирусологии и бактериоло-
гии ФГБУ  «ВНИИКР» за помощь в проведении 

samples from this study were free from PMTV, how
ever, further testing of the material is necessary to en-
sure the absence of PMTV in other regions of Russia.

It should be noted that in the territory of the Rus-
sian Federation, PMTV was detected only in 2019 
(Malko et al., 2019), while the authors of the publication 
used an experimental system based on PCR in micro-
tests to test samples. More than 1,700 potato samples 
were tested during the study, and the virus was detect-
ed in only 6 samples. Confirmation by other methods or 
sequencing was not carried out, and therefore the re-
sults may be doubtful, since neither before nor after the 
study in potato samples taken in various regions of the 
Russian Federation, the virus was detected. It should 
also be noted that in 2020, a PMTV-infected potato 
sample was detected in imported material from Egypt 
(Shneyder et al., 2020; Shneyder et al., 2023) (see Fig.).

CONCLUSION
The results of the studies presented in the article on 
the study of PMTV using the real-time reverse tran-
scription polymerase chain reaction method served 
as the basis for the preparation of guidelines for the 
detection of this pathogen and its identification.
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ABSTRACT
The article describes the history of the distribution 
of alien Dermestidae species, which include pests of 
grain crops and its derivate products, and pests of zoo
logical collections, over the past 150 years at the re-
gional level within the territory of the modern Russian 
Federation. The area formation description history for 
13 Dermestidae species was described: Anthrenus pic-
turatus Solsky, Attagenus gobicola Frivaldszky, Attagenus 
simulans Solsky, Attagenus smirnovi Zhantiev, Attagenus 
unicolor (Brahm), Megatoma tianschanica Sokolov, Eu-
rhopalus vespulae (Milliron), Тhylodrias contractus Mot-
schulsky, Trogoderma glabrum (Herbst), Trogoderma in-
clusum LeConte, Trogoderma teukton Beal, Trogoderma 
variabile Ballion, Trogoderma versicolor (Creutzer).

The areas of the listed species were mapped in 
1870, 1915, 1980, 2000 and 2020 using the software 
Russia_locator_name and the saturation dynamics 
analysis of the geographic regions. The work is based 
on the analysis of literary sources.

Based on the area analysis of the 13 invasive spe-
cies, the saturation pattern of Russian regions with 
alien Dermestidae species described. 

The shift of the northern boundaries of the areas 
for Trogoderma teukton and Trogoderma variabile on the 
border with Kazakhstan is shown.

The main stages of the area formation are de-
scribed, including entering international logistics net-
works, importation, local outbreak formation, the for-
mation of a continuous area. 

It is shown that regions with an average satura-
tion level with alien species of pests of grain crops and 
its derivate products appeared in the European part 
of Russia and Southern Siberia by 2000, and regions 
with a high level of saturation – by 2020 only in the 
European part. For museum pests, the saturation with 
alien species was different. Regions with medium and 
high saturation levels were formed in the European 

УДК 595.763.51 

АННОТАЦИЯ
Статья описывает историю распространения чу-
жеродных видов кожеедов, которые включают вре-
дителей зерна и продуктов его переработки и вре-
дителей зоологических коллекций, за последние 
150 лет на региональном уровне в пределах терри-
тории современной Российской Федерации. Про-
ведено описание истории формирования ареалов 
13 видов кожеедов: Anthrenus picturatus Solsky, Atta
genus gobicola Frivaldszky, Attagenus simulans Solsky, 
Attagenus smirnovi Zhantiev, Attagenus unicolor (Brahm), 
Megatoma tianschanica Sokolov, Eurhopalus vespulae (Mil-
liron), Тhylodrias contractus Motschulsky, Trogoderma 
glabrum (Herbst), Trogoderma inclusum LeConte, Trogo-
derma teukton Beal, Trogoderma variabile Ballion, Trogo-
derma versicolor (Creutzer).

Проведены картирование ареалов перечис-
ленных видов в 1870, 1915, 1980, 2000 и 2020 гг. 
с использованием программы Russia_locator_name 
и анализ динамики насыщения географических 
регионов. Работа выполнена на основании анализа 
литературных источников.

На основании анализа ареалов 13 завезенных 
видов приведено описание картины насыщения 
регионов России чужеродными видами кожеедов. 

Показано смещение северных границ ареалов 
для Trogoderma teukton и Trogoderma variabile на гра-
нице с Казахстаном.

Описываются основные этапы формирования 
ареала, включающие попадание в международные 
логистические сети, завоз, формирование локаль-
ных очагов, формирование сплошного ареала. 

Показано, что регионы со средним уровнем на-
сыщения чужеродными видами вредителей зерна 
и продуктов его переработки появились в европей-
ской части России и Южной Сибири к 2000 г., а ре-
гионы с высоким уровнем насыщения – к 2020 г. 
только в европейской части. Для вредителей му-
зеев картина насыщения чужеродными видами 
была иной. Регионы со средним и высоким уров-
нем насыщения сформировались в европейской 
части уже к 1970 г., к 2000 г. регионы с высоким 
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ВВЕДЕНИЕ

С
инантропные виды жуков-кожеедов 
представляются хорошим объектом 
для исследования процессов инва-
зии чужеземных видов и формиро-
вания ареалов благодаря регулярно-
му мониторингу видов – вредителей 
запасов и постоянному интересу 
специалистов-энтомологов к появ-

лению новых вредителей музейных коллекций.
Мировая логистическая система стала специ-

фической средой обитания организмов, из которой 
они попадают в новые регионы. Вместе с другими 
вредителями запасов кожееды образуют «биоти-
ческий дождь», то есть совокупность организмов, 
ввозимых с товарными потоками (Масляков, 2000). 
После вселения для кожеедов, по причине обилия 
пищевых ресурсов, создаются благоприятные ус-
ловия для создания устойчивой популяции: они 
легко переходят из помещений на прилегающие 
техногенные территории и далее в естественные 
местообитания. При перемещении продукции, 
в зависимости от ее предназначения, применяют-
ся различные комплексы фитосанитарных мер, на-
правленных на предотвращение распространения 
регулируемых видов. Воздействие фитосанитарных 
мер сказывается и на нецелевых видах, которые 
распространяются с данной продукцией.

Целью исследования был анализ и описание 
истории формирования ареалов 13 адвентивных 
видов жуков-кожеедов в период с 1870 по 2020 г. 
на территории современной Российской Федера-
ции с последующим анализом насыщения геогра-
фических регионов адвентивными видами коже
едов – вредителей запасов и вредителей музеев. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Проведен анализ фаунистической и прикладной 
литературы по распространению чужеродных 
для России видов кожеедов за последние 150 лет. 
Основными источниками были монографические 
издания (Линдеман, 1871; Якобсон, 1913; Жанти-
ев, 1976; Мордкович, Соколов, 1999; Лафер, 1992), 
а также фаунистические статьи, ведомственные 
издания, различные сборники и материалы кон-
ференций, неопубликованные материалы лабо-
ратории энтомологии Испытательного лаборатор-
ного центра ФГБУ «ВНИИКР» и краудсорсинговые 
данные (наблюдения с платформы iNaturalist.org 
и тому подобных).

насыщением чужеродными видами образовались 
также на юге Сибири и к 2020 г. – в Восточной Си-
бири. Обсуждаются возможные причины различий 
в картине насыщения для двух групп вредителей.

Ключевые слова. Вредители зерна и продук-
тов его переработки, вредители музейных коллек-
ций, ареал, вселение, распространение, насыще-
ние чужеродными видами.

INTRODUCION

S ynanthropic Dermestidae species are a good 
object for studying the processes of alien 
species invasion and habitat formation due 
to regular monitoring of storage pest species 
and the constant interest of entomologists in 

the emergence of new pests of museum collections.
The global logistics system has become a spe-

cific pest habitat from which they enter new regions. 
Together with other storage pests, Dermestidae form 
a “biotic rain”, i. e., a set of pests imported with com-
modity flows (Maslyakov, 2000). After the introduction, 
due to the abundance of food resources, favorable con-
ditions are created for Dermestidae to create a stable 
population: they easily move from indoors to adjacent 
man-made territories and further to natural habitats. 
When moving products, depending on their purpose, 
various sets of phytosanitary measures are applied to 
prevent the spread of regulated species. The impact of 
phytosanitary measures also affects non-target species 
that are spread with these products.

The aim of the study was to analyze and describe 
the area formation history for 13 adventitious Dermes-
tidae species in the period from 1870 to 2020 on the 
territory of the modern Russian Federation, followed 
by an analysis of geographical regions saturation with 
adventitious Dermestidae species – storage and mu-
seum pests. 

MATERIALS AND METHODS
An analysis of faunistic and applied literature on Der-
mestidae species distribution alien to Russia over 
the past 150 years has been carried out. The main 
sources were monographic publications (Lindeman, 
1871; Yakobson, 1913; Zhantiev, 1976; Mordkovich, 
Sokolov, 1999; Lafer, 1992), as well as faunistic arti-
cles, departmental publications, various collections 
and conference materials, unpublished materials of 
the Entomology Laboratory of the Testing Laboratory 
Center FGBU “VNIIKR” and crowdsourcing data (ob-
servations from the iNaturalist.org platform and si
milar ones).

The Russia_locator_name software was used to 
visualize the areas. The division into geographical 
regions is based on the administrative geographical 

part already by 1970; by 2000, regions with high satu-
ration with alien species also formed in southern Sibe-
ria, and by 2020, in Eastern Siberia. Possible reasons 
for the differences in the saturation pattern for the two 
groups of pests are discussed.

Key words. Pests of grain crops and its derivate 
products, pests of museum collections, area, 
introduction, distribution, alien species saturation.
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Для визуализации ареалов использована про-
грамма Russia_locator_name. В основу деления 
на географические регионы положен администра-
тивно-географический принцип, который наиболее 
соответствует задаче инвентаризации фауны. Тер-
ритория разделена на 40 регионов. Межрегиональ-
ные границы проведены по границам субъектов 
Российской Федерации, объединенных так, чтобы 
общая территория была сравнима с другими регио-
нами по площади и относилась к близким природ-
ным зонам. Такой принцип считается оптимальным 
для создания каталогов насекомых (Синёв, 2019).

Наиболее значимые виды вредителей запа-
сов зерна и вредителей зоологических коллекций 
были определены по последним монографическим 
изданиям по вредителям запасов (Мордкович, Со-
колов, 1999) и вредителям музеев (Тоскина, Про-
ворова, 2007). 

К группе видов, трофически связанных пре-
имущественно с зерном на складах, относятся: 
Attagenus simulans Solsky, 1876, Megatoma tianschanica 
Sokolov, 1972, Trogoderma glabrum (Herbst, 1783), Tro-
goderma teukton Beal, 1956, Trogoderma variabile Bal-
lion, 1878, Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799).

Группа видов, трофически связанная преиму-
щественно с музейными зоологическими коллек-
циями, включает: Anthrenus picturatus Solsky, 1876, 
Attagenus gobicola Frivaldszky, 1892, Attagenus unicolor 
(Brahm, 1790), Attagenus smirnovi Zhantiev, 1973, Eu-
rhopalus vespulae (Milliron, 1939), Тhylodrias contractus 
Motschulsky, 1839.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение формирования ареалов видов на значи-
тельных временных интервалах требует многолет-
них выборок данных, позволяющих проследить 
историю формирования ареалов. Сопоставление 
динамики формирования ареалов нескольких ви-
дов позволяет исследовать процесс биотического 
(в том числе антропогенного) насыщения (Масля-
ков, 2000) регионов чужеродными видами коже
едов. Проникновение инвайдеров в прилегающие 
регионы происходит также из-за расширения гра-
ниц исходных ареалов, например в результате кли-
матических изменений.

История формирования ареалов  
отдельных видов 
Trogoderma glabrum (Herbst, 1783) (трогодерма 

черная) (рис. 1a)
В 1871 г. Trogoderma glabrum был обнаружен 

в Москве, Санкт-Петербурге и Сарепте (Линдеман, 
1871). В 1913 г. T. glabrum найден в Карелии, Волог
де, Воронеже, Самаре, Астрахани, на Кавказе (Якоб-
сон, 1913), в Татарской Республике (Лебедев, 1925). 
К 1976 г. ареал T. glabrum расширился и включал 
европейскую часть России, Северный Кавказ и юг 
Сибири (Жантиев, 1976), а также с 1972 г. следую-
щие регионы: Камчатку (экземпляр собран в 1972 г.) 
(Гава, Легалов, 2010), юг Уссурийского и Хабаровско-
го краев, Приморье (Лафер, 1992), с постоянным за-
возом в другие районы РФ (Жантиев, 1976). К 2000 г. 
ареал не изменился (Мордкович, Соколов, 1999). 

Стабилизация ареала подтверждается обна-
ружениями в Калмыкии, Нижнем Поволжье (Ка-
люжная и др., 2000), Удмуртии (Дедюхин, 2012), 

principle, which is most consistent with the task of 
inventorying the fauna. The territory is divided into 
40 regions. Interregional borders are drawn along the 
borders of the constituent entities of the Russian Fe
deration, united so that the total territory is compara-
ble with other regions in terms of area and belongs to 
close natural zones. This principle is considered opti-
mal for creating catalogs of insects (Sinev, 2019).

The most significant species of grain storage pests 
and zoological collections pests were identified accord-
ing to the latest monographic publications on storage 
pests (Mordkovich, Sokolov, 1999) and museum pests 
(Toskina, Provorova, 2007). 

The group of species trophically associated main-
ly with grain in warehouses includes: Attagenus simu-
lans Solsky, 1876, Megatoma tianschanica Sokolov, 1972, 
Trogoderma glabrum (Herbst, 1783), Trogoderma teukton 
Beal, 1956, Trogoderma variabile Ballion, 1878, Trogo-
derma versicolor (Creutzer, 1799).

The group of species trophically associated 
mainly with museum zoological collections includes: 
Anthrenus picturatus Solsky, 1876, Attagenus gobicola 
Frivaldszky, 1892, Attagenus unicolor (Brahm, 1790), 
Attagenus smirnovi Zhantiev, 1973, Eurhopalus vespu-
lae (Milliron, 1939), Тhylodrias contractus Motschulsky, 
1839.

RESULTS AND DISCUSSION
The study of the species area formation over signifi-
cant time intervals requires long-term data sampling, 
which makes it possible to trace the area formation 
history. Comparison of the areas formation dynam-
ics of several species makes it possible to study the 
process of biotic (including anthropogenic) saturation 
(Maslyakov, 2000) of regions with alien Dermestidae 
species. The introduction of invaders into adjacent re-
gions is also due to the expansion of the boundaries 
of the original areas, for example, as a result of cli-
mate change.

Individual species area formation history
Trogoderma glabrum (Herbst, 1783) (Fig. 1a)
In 1871, T. glabrum was detected in Moscow, 

St. Petersburg and Sarepta (Lindeman, 1871). In 1913, 
this species was recorded in Karelia, Vologda, Voro
nezh, Samara, Astrakhan, in the Caucasus (Yakobson, 
1913), in the Tatar Republic (Lebedev, 1925). By 1976, 
the area of T. glabrum expanded to include the Europe-
an part of Russia, the North Caucasus, and the south 
of Siberia (Zhantiev, 1976), as well as the following re-
gions since 1972: Kamchatka (the specimen was col-
lected in 1972) (Gava and Legalov, 2010), the south 
of the Ussuri Krai and Khabarovsk Krai, Primorye 
(Lafer, 1992), with constant introduction into other 
regions of the Russian Federation (Zhantiev, 1976). 
By 2000, the  area had not changed (Mordkovich,  
Sokolov, 1999). 

The area stabilization is confirmed by detections 
in Kalmykia, the Lower Volga region (Kalyuzhnaya 
et al., 2000), Udmurtia (Dedyukhin, 2012), Bash-
kiria (Khabibullin, 2016), Adygea (Zamotailov  and 
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Башкирии (Хабибуллин, 2016), Адыгее (Замотай-
лов, Никитский, 2010), Ростовской (Пушкин, 2016) 
и Ярославской областях (Власов, 2008), Крыму (Гава 
и др., 2011), Мордовии (Ручин и др., 2009), Воро-
нежской области (Негробова, Негробов, 2002), Та-
тарстане (Кутушев, Сажнев, 2022), Чувашии, Улья-
новской области (Лабинов, Егоров, 2009), Липецкой 
области (Мазуров, 2017), Карелии (Хумала, Поле-
вой, 2023). 

Trogoderma variabile Ballion, 1878  (трогодерма 
изменчивая) (рис. 1b)  

Первое обнаружение было в Санкт-Петербур-
ге в 1896 г. (Коваленко, 2019), в начале ХХ века – 
в Татарской Республике (Лебедев, 1925), в 1970 г. 
находили в Москве (Дегтярева, Судейкина, 1971). 
По мнению Р.Д. Жантиева, устойчивые популяции 

Nikitsky,  2010), Rostov Oblast 
(Pushkin, 2016) and Yaroslavl 
Oblast (Vlasov, 2008), Crimea (Gava 
et al., 2011), Mordovia (Ruchin et al., 
2009), Voronezh Oblast (Negrobo-
va, Negrobov, 2002), Tatarstan (Ku-
tushev, Sazhnev, 2022), Chuvashia, 
Ulyanovsk Oblast ( Labinov, Egorov, 
2009), Lipetsk Oblast (Mazurov, 
2017), Karelia (Humala, Polevoy, 
2023). 

Trogoderma variabile Ballion, 
1878 (Fig. 1b)  

It was first detected in St. Pe-
tersburg in 1896 (Kovalenko, 2019), 
at the beginning of the 20th centu-
ry in the Tatar Republic (Lebedev, 
1925), in 1970, in Moscow (Deg
tyareva, Sudeikina, 1971). Accord-
ing to R.D. Zhantiev, stable T. vari-
abile populations in Russia by the 
1980s were not formed, however 
T. variabile was constantly imported 
to many Russian regions from Cen-
tral Asia (Zhantiev, 1976). 

After 1980, T. variabile popu-
lations were detected in the south 
of the European part of the Rus-
sian Federation in the Lower Volga 
region (Kalyuzhnaya et al., 2000), 
in Adygea (Zamotailov and Ni-
kitsky, 2010), Rostov Oblast, Stav-
ropol Krai and Krasnodar Krai (Pi-
menov, 2005), and also in Primorye 
(Lafer, 1992). After 2000, the area 
expanded: the species was record-
ed in Central Russia in the Kursk 
Oblast, Voronezh Oblast (Negrobo-
va, Negrobov, 2002), Yaroslavl 
Oblast (Vlasov, 2008), in Tatarstan 
(Kutushev, Sazhnev, 2022), Chu-
vashia and Ulyanovsk Oblast (Labi-
nov, Egorov, 2009), Lipetsk Oblast 
(Mazurov, 2017), in the Southern 
Urals found in Bashkiria (Khabibul-
lin, 2016) and Orenburg (according 
to our data, in the Southern Urals – 
both in natural and synanthropic 
habitats).

After 2000, T. variabile was 
reported in Kurgan Oblast and Chelyabinsk Oblast 
(Sapozhnikova, 2013), in the south of Siberia in Ke-
merovo Oblast (Polevod, 2016), in Altai (https://www.
barnaul-altai.ru/news/citynews/?id=59200). These 
regions are adjacent to the border with Kazakhstan 
(Fig. 1b). It can be assumed that due to climatic chang-
es, the shift of the northern border of T. variabile area 
coincides with the distribution along trade routes. 
The joint effect is more pronounced in regions with 
high urbanization, where there are habitats favorable 
for the introduction of the synanthropic species.

Рис. 1. Динамика ареалов некоторых 
чужеродных видов синантропных 
кожеедов в РФ 

Fig. 1. Area dynamics of some alien 
synanthropic Dermestidae species 
in the Russian Federation 

ВРЕДИТЕЛИ МУЗЕЕВ   MUSEUM PESTS  
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ВРЕДИТЕЛИ ЗАПАСОВ ЗЕРНА  GRAIN STORAGE PESTS

1870 1915 1980 2000 2020
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T. variabile в России к 1980-м гг. не сформировались, 
но из Средней Азии T. variabile постоянно завозили 
во многие районы России (Жантиев, 1976). 

После 1980 г. популяции T. variabile были об-
наружены на юге европейской части РФ в Нижнем 
Поволжье (Калюжная и др., 2000), в Адыгее (За-
мотайлов, Никитский, 2010), Ростовской области, 
Ставропольском и Краснодарском краях (Пименов, 
2005), а также в Приморье (Лафер, 1992). После 
2000 г. ареал расширился: вид отмечался в Цен-
тральной России в Курской, Воронежской (Негро-
бова, Негробов, 2002), Ярославской (Власов, 2008) 
областях, в Татарстане (Кутушев, Сажнев, 2022), 
Чувашии и Ульяновской области (Лабинов, Егоров, 
2009), Липецкой области (Мазуров, 2017), на Юж-
ном Урале обнаружен в Башкирии (Хабибуллин, 
2016) и Оренбурге (по нашим данным, на Южном 
Урале – как в естественных, так и в синантропных 
местообитаниях). 

После 2000 г. T. variabile отмечен в Курганской 
и Челябинской областях (Сапожникова, 2013), 
на юге Сибири в Кемеровской области (Полевод, 
2016), на Алтае (https://www.barnaul-altai.ru/news/
citynews/?id=59200). Эти регионы примыкают 
к границе с Казахстаном (рис. 1b). Можно пред-
положить, что к распространению по торговым 
путям присоединяется сдвиг северной границы 
ареала T.  variabile в связи с климатическими из-
менениями. Совместный эффект более выражен 
в регионах с высокой урбанизацией, где имеются 
благоприятные для вселения синантропного вида 
местообитания.

Trogoderma teukton Beal, 1956 (трогодерма те-
уктона) (рис. 1f) 

В 1999 г. T. teukton указан как вид, не встреча-
ющийся в РФ (Мордкович, Соколов, 1999). В 2021 г. 
T. teukton уже указан в качестве опасного вреди-
теля запасов зерна в Республике Тыва, найден 
в Дагестане, Калмыкии, Чеченской Республике 
(Háva et al., 2014), в Новосибирске (Гава, Легалов, 
2010); по нашим данным, в 2015 г. живые личин-
ки были обнаружены при обследовании склада 
в Оренбурге. Сотрудники лаборатории энтомоло-
гии ФГБУ «ВНИИКР» неоднократно фиксировали 
завоз T. teukton из республик Средней Азии, но при 
обследованиях в Москве и Московской области этот 
вид не обнаруживался. Стремительное распростра-
нение T. teukton, предположительно, может быть 
обусловлено сдвигом северной границы исходного  
ареала на границе с Казахстаном в связи с потепле-
нием климата.

Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799)  (трого-
дерма пестроцветная) (рис. 1d) 

В конце ХIX – начале XX века T. versicolor отме-
чен в Санкт-Петербурге и Южной Сибири (Линде-
ман, 1871; Якобсон, 1913), Саратове (Лебедев, 1925). 
Согласно Р.Д. Жантиеву (1976), на территории 
СССР популяции T. versicolor в природных условиях 
не отмечались. До 1999 г. вид считался отсутство-
вавшим в РФ (Мордкович, Соколов, 1999). После 
2000 г. обнаружен в Ярославле (Власов, 2008), Са-
ратове (Сажнев, 2019), Адыгее (Замотайлов, Никит-
ский, 2010), Липецке (Мазуров, 2017), Краснодар-
ском крае (Пушкин, 2016), Башкирии (Баянов и др., 
2015), Нижнем Поволжье (Калюжная и др., 2000), 
Санкт-Петербурге, Московской области.

Trogoderma teukton Beal, 1956 (Fig. 1f) 
In 1999, T. teukton was listed as a species absent 

in the Russian Federation (Mordkovich and Sokolov, 
1999). In 2021, T. teukton was already listed as a dan-
gerous grain storage pest in the Tyva Republic, de-
tected in Dagestan, Kalmykia, the Chechen Republic 
(Háva et al., 2014), and Novosibirsk (Gava and Lega-
lov, 2010); according to our data, in 2015, live larvae 
were detected during an inspection of a warehouse in 
Orenburg. Specialists of the Entomology Laboratory 
of FGBU “VNIIKR” repeatedly recorded the introduc-
tion of T. teukton from the republics of Central Asia, 
but during surveys in Moscow and Moscow Oblast, this 
species was not reported. The rapid spread of T. teuk-
ton, presumably, may be due to a shift in the northern 
border of the original area on the border with Kazakh-
stan due to climate warming.

Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799) (Fig. 1d) 
In late 19th – early 20th century, T. versicolor was de-

tected in St. Petersburg and Southern Siberia (Linde-
man, 1871; Yakobson, 1913), Saratov (Lebedev, 1925). 
According to R.D. Zhantiev (1976), no T. versicolor popu
lations were reported in the USSR under natural con-
ditions. Until 1999, the species was considered absent 
in the Russian Federation (Mordkovich and Sokolov, 
1999). After 2000, it was detected in Yaroslavl (Vlasov, 
2008), Saratov (Sazhnev, 2019), Adygeya (Zamotailov 
and Nikitsky, 2010), Lipetsk (Mazurov, 2017), Kras-
nodar Krai (Pushkin, 2016), Bashkiria (Bayanov et al., 
2015), Lower Volga region (Kalyuzhnaya et al., 2000), 
St. Petersburg, Moscow Oblast.

Attagenus simulans Solsky, 1876 (Fig. 1c) 
It was first reported for Russia from Irkutsk (Hey-

den, 1896). Later detected in Moscow (Degtyareva and 
Sudeikina, 1971), Buryatia (Pleshanova, 2006), report-
ed for Altai and the Caucasus (Mordkovich and Sokolov, 
1999), Novosibirsk (Gava and Legalov, 2010). After 
2000, detected in Dagestan (Pushkin et. al., 2016), 
Stavropol Krai (Háva and Herrmann, 2014; Pimenov, 
2005), Saratov, Kemerovo (Gava and Legalov, 2010; 
Polevod, 2016), Moscow Oblast (Kovalenko, 2019).

Megatoma tianschanica Sokolov, 1972 (Fig. 1e) 
M. tianschanica was detected in the Chernozem re-

gion in the mid-1970s (Kovalenko, 2019), but the dis-
tribution began much earlier, before the species de-
scription. Detected in Astrakhan in 1997 (Pushkin, 
2016). By 2000, it was reported in the Volga region, Al-
tai, and Transbaikalia (Mordkovich and Sokolov, 1999). 
By 2020, identified in Tula, Moscow Oblast (Kovalen-
ko, 2019), Kursk, Perm, Mordovia (Ruchin et al., 2009), 
Yekaterinburg, Adygea (Zamotailov and Nikitsky, 
2010), Chechnya (Pushkin et. al., 2016), Chuvashia 
(Labinov, Egorov, 2009), Bashkiria (Khabibullin 2016), 
Tatarstan (Kutushev, Sazhnev, 2022), Saratov and Al-
tai (Gava, Legalov, 2010), in Chelyabinsk (Sapozhniko-
va, 2013). 

Attagenus gobicola Frivaldszky, 1892 (Fig. 1j)
Specified by R.D. Zhantiev (1976) as common for 

Transbaikalia, in the rank of subspecies A. augustatus 
Ballion. In 1999, it was detected in Altai (Mordkovich 
and Sokolov, 1999); in Buryatia, in Irkutsk Oblast, it is 
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Attagenus simulans Solsky, 1876  (кожеед бурый 
складской) (рис. 1c) 

Впервые для России указан из Иркутска (Hey-
den, 1896). Позднее найден в Москве (Дегтярева, 
Судейкина, 1971), Бурятии (Плешанова, 2006), 
приведен для Алтая и Кавказа (Мордкович, Соко-
лов, 1999), Новосибирска (Гава, Легалов, 2010). По-
сле 2000 г. обнаружен в Дагестане (Pushkin et. al., 
2016), Ставропольском крае (Háva, Herrmann, 2014; 
Пименов, 2005), Саратове, Кемерово (Гава, Легалов, 
2010; Полевод, 2016), Московской области (Кова-
ленко, 2019).

Megatoma tianschanica Sokolov, 1972  (мегатома 
складская) (рис. 1e) 

M. tianschanica обнаружен в Черноземье в сере-
дине 1970-х гг. (Коваленко, 2019), но распростра-
нение началось много ранее, до описания вида. 
В  1997  г. найден в Астрахани (Пушкин, 2016). 
К 2000 г. обнаружен в Поволжье, на Алтае, в Забай-
калье (Мордкович, Соколов, 1999). К 2020 г. выяв-
лен в Туле, Московской области (Коваленко, 2019), 
Курске, Перми, Мордовии (Ручин и др., 2009), Ека-
теринбурге, Адыгее (Замотайлов, Никитский, 2010), 
Чечне (Pushkin et. al., 2016), Чувашии (Лабинов, Его-
ров, 2009), Башкирии (Хабибуллин 2016), Татарстане 
(Кутушев, Сажнев, 2022), Саратове и на Алтае (Гава, 
Легалов, 2010), в Челябинске (Сапожникова, 2013). 

Attagenus gobicola Frivaldszky, 1892 (кожеед го-
бийский) (рис. 1j)

Указан Р.Д. Жантиевым (1976) как обычный 
для Забайкалья, в ранге подвида A. augustatus Bal-
lion. В 1999 г. отмечен на Алтае (Мордкович, Со
колов, 1999); в Бурятии, в Иркутской области ука
зывается как завезенный вид (Плешанова, 2006). 
После 2000 г. найден в Калмыкии (Пушкин, 2016), 
Воронежской (Негробова, Негробов, 2002) и Белго-
родской областях (Коваленко, 2019).

Anthrenus picturatus  Solsky, 1876  (кожеед пе-
стрый) (рис. 1g) 

В России первоначально был обнаружен 
на Кавказе, затем в Москве, Ростове, Краснода-
ре (Жантиев, 1976). В конце 80-х – начале 90-х гг. 
ХХ века выявлен в средней полосе России и южных 
районах европейской части РФ (Новочеркасске, 
Ростове-на-Дону, Ульяновске, Нижнем Новгороде, 
Уфе, Саратове, Дагестане, Северной Осетии (Тоски-
на, Проворова, 2007)).

 После 2000 г. A. picturatus был обнаружен 
в Ярославле (Власов, 2008), Томске, Кемерово (Поле-
вод, 2016), Астраханской области и Калмыкии (Пуш-
кин, 2016), Башкирии (Хабибуллин, 2016), Удмур-
тии (Дедюхин, 2012), Новосибирске (Гава, Легалов, 
2010), Воронежской области (Негробова, Негробов, 
2002), Нижнем Поволжье (Калюжная и др., 2000), 
Адыгее (Замотайлов, Никитский, 2010), Ростов-
ской области (Пушкин, 2010), Санкт-Петербурге, 
Ставропольском крае (Кожеед пестрый (Anthrenus 
picturatus), iNaturalist), Белгороде (Коваленко, 2019), 
Чувашии, Курске, Липецкой области (Мазуров, 
2017), Тюмени, Красноярске, Свердловской области 
(Кожеед пестрый (Anthrenus picturatus), iNaturalist). 

Attagenus unicolor unicolor (Brahm, 1790) (коже-
ед черный ковровый) и Attagenus unicolor japonicus 
Reitter, 1877 (кожеед черный японский) (рис. 1h)

В 1871 г. Attagenus unicolor был найден в Москве, 
Нижнем Новгороде, Екатеринбурге, Орле, Елатьме, 

indicated as an introduced species (Pleshanova, 2006). 
After 2000, detected in Kalmykia (Pushkin, 2016), Vo-
ronezh Oblast (Negrobova, Negrobov, 2002) and Bel-
gorod Oblast (Kovalenko, 2019).

Anthrenus picturatus Solsky, 1876 (Fig. 1g) 
In Russia, it was originally detected in the Cau-

casus, then in Moscow, Rostov, Krasnodar (Zhantiev, 
1976). In the late 80s – early 90s of the twentieth cen-
tury was found in central Russia and the southern re-
gions of the European part of the Russian Federation 
(Novocherkassk, Rostov-on-Don, Ulyanovsk, Nizhny 
Novgorod, Ufa, Saratov, Dagestan, North Ossetia (Tos
kina, Provorova, 2007)).

 After 2000, A. picturatus was detected in Yaroslavl 
(Vlasov, 2008), Tomsk, Kemerovo (Polevod, 2016), As-
trakhan Oblast and Kalmykia (Pushkin, 2016), Bash-
kiria (Khabibullin, 2016), Udmurtia (Dedyukhin, 
2012), Novosibirsk (Gava, Legalov, 2010), Voronezh 
Oblast (Negrobova, Negrobov, 2002), Lower Volga re-
gion (Kalyuzhnaya et al., 2000), Adygea (Zamotailov, 
Nikitsky, 2010), Rostov Oblast (Pushkin, 2010), St. Pe-
tersburg, Stavropol Krai (Anthrenus picturatus), iNatu
ralist), Belgorod (Kovalenko, 2019), Chuvashia, Kursk, 
Lipetsk Oblast (Mazurov, 2017), Tyumen, Krasnoyarsk, 
Sverdlovsk Oblast (Anthrenus picturatus), iNaturalist). 

Attagenus unicolor unicolor (Brahm, 1790) and 
Attagenus unicolor japonicus Reitter, 1877 (Fig. 1h)

In 1871, Attagenus unicolor was detected in Mos-
cow, Nizhny Novgorod, Yekaterinburg, Orel, Elatma, 
Kazan, Sarepta (Lindeman, 1871). In 1913, it was de-
tected in St. Petersburg, Novgorod, Yaroslavl, Kazan, 
Vyatka, in the territory from Perm to Sarepta and Oren-
burg, in Tobolsk (Yakobson, 1913).

By 1976, A. u. unicolor spread everywhere, ex-
cept for the northern USSR regions (Zhantiev, 1976). 
As of 2000, the known area boundaries did not change 
(Mordkovich and Sokolov, 1999). After 2000, A. unico
lor was detected in Magadan (Chereshnev, 2005). The 
distribution of this beetle is reflected in more detail in 
the following faunistic works: Adygea (Zamotailov, Ni-
kitsky, 2010), Lower Volga region (Kalyuzhnaya et al., 
2000), Udmurtia (Dedyukhin, 2012), Yaroslavl (Vlasov, 
2008), Saratovskaya Oblast (Sazhnev, 2019 ), Voronezh  
Oblast (Negrobova, Negrobov, 2002), Lipetsk Oblast 
(Mazurov, 2017), Karelia (Humala, Polevoy, 2023), Mor-
dovia, Kursk, Bashkiria (Khabibullin, 2016), Novosi-
birsk, Altai (Gava, Legalov, 2010), Kalmykia (Pushkin, 
2016), Chechnya (Háva et. al., 2014). In the south of Si-
beria and in Transbaikalia, Primorye and Khabarovsk 
Krai, another synanthropic subspecies is distributed – 
Attagenus u. japonicus (Zhantiev, 1976).

Attagenus smirnovi Zhantiev, 1973 (Fig. 1i) 
First detected in Moscow in 1961, later reported 

in St. Petersburg, Sverdlovsk, Sochi (Zhantiev, 1976), 
in 1995 in the following regions: Volgograd (Pushkin, 
2016), Arkhangelsk, Naryan-Mar, Yakutsk, Irkutsk 
(Toskina and Provorova, 2007), Udmurtia (Dedyukhin, 
2012), Ussuri Oblast, Adygea (Zamotailov and Nikitsky, 
2010), North Ossetia (Háva et. al., 2014), Kamchat-
ka (Sazhnev, 2015), Lipetsk Oblast (Mazurov, 2017), 
Nizhny Novgorod Oblast, Kalmykia (Pushkin, 2016), 
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Казани, Сарепте (Линдеман, 1871). В 1913 г. он об-
наружен в Санкт-Петербурге, Новгороде, Ярослав-
ле, Казани, Вятке, на территории от Перми до Са-
репты и Оренбурга, в Тобольске (Якобсон, 1913).

К 1976 г. A. u. unicolor распространился везде, 
кроме северных районов СССР (Жантиев, 1976). На 
2000 г. известные границы ареала не изменились 
(Мордкович, Соколов, 1999). После 2000 г. A. unico
lor обнаружен в Магадане (Черешнев, 2005). Более 
подробно распространение этого кожееда отраже-
но в следующих фаунистических работах: Адыгея 
(Замотайлов, Никитский, 2010), Нижнее Поволжье 
(Калюжная и др., 2000), Удмуртия (Дедюхин, 2012), 
Ярославль (Власов, 2008), Саратовская (Сажнев, 
2019), Воронежская (Негробова, Негробов, 2002), 
Липецкая области (Мазуров, 2017), Карелия (Ху-
мала, Полевой, 2023), Мордовия, Курск, Башкирия 
(Хабибуллин, 2016), Новосибирск, Алтай (Гава, 
Легалов, 2010), Калмыкия (Пушкин, 2016), Чечня 
(Háva et. al., 2014). На юге Сибири и в Забайкалье, 
Приморье и Хабаровском крае распространен дру-
гой синантропный подвид – Attagenus u. japonicus 
(Жантиев, 1976).

Attagenus smirnovi Zhantiev, 1973 (кожеед 
Смирнова) (рис. 1i) 

В Москве обнаружен впервые в 1961 г., впо-
следствии найден в Санкт-Петербурге, Свердлов-
ске, Сочи (Жантиев, 1976), в 1995 г. в следующих 
регионах: Волгограде (Пушкин, 2016), Архангель-
ске, Нарьян-Маре, Якутске, Иркутске (Тоскина, 
Проворова, 2007), Удмуртии (Дедюхин, 2012), Уссу-
рийской области, Адыгее (Замотайлов, Никитский, 
2010), Северной Осетии (Háva et. al., 2014), на Кам-
чатке (Сажнев, 2015), в Липецкой области (Мазу-
ров, 2017), Нижегородской области, Калмыкии 
(Пушкин, 2016), Перми (Горбунов, Ольшванг, 2008), 
Ярославле (Власов, 2008), Новосибирске (Гава, Ле-
галов, 2010), Саратове (Кутушев, Сажнев, 2022), Ка-
релии (Хумала, Полевой, 2023), Ханты-Мансийском 
автономном округе, Самаре, Башкирии.

Eurhopalus vespulae (Milliron, 1939) (кожеед 
осиный) (рис. 1k) 

Впервые был обнаружен в Москве в 1959 г., за-
тем в Санкт-Петербурге (Жантиев, 1976), в Иркут-
ской области в 1990 г. (Плешанова, 2006), в 1995 г. 
в следующих регионах: Краснодарском крае (по на-
шим данным), Вологодской области, Красноярском 
крае, Якутии, Самарской, Тамбовской, Белгород-
ской областях, Алтайском и Ставропольском кра-
ях, Дагестане (Другова, Капусткин, 2010), Ярослав-
ле (Власов, 2008), Калининграде (Alekseev, 2002), 
Адыгее (Замотайлов, Никитский, 2010), Чечне 
(Háva et. al., 2014), Кемерово (Полевод, 2016), Кал-
мыкии (Пушкин, 2016), Карелии (Хумала, Полевой, 
2023), Липецкой области (Мазуров, 2017), Воронеже 
(Негробова, Негробов, 2002), Свердловской области 
(Горбунов, Ольшванг, 2008), Удмуртии (Дедюхин, 
2012), Приморье, Татарстане (Кутушев, Сажнев, 
2022), Башкирии.

Тhylodrias contractus Motschulsky, 1839 (коже-
ед непарный) (рис. 1l)

В работе Г.Г. Якобсона (1913) Т. contractus был 
указан для Санкт-Петербурга, Москвы, Кавказа 
и Астрахани. На 2000 г. расширения ареала не от-
мечено (Мордкович, Соколов, 1999). После 2000 г. 
найден в Ставропольском крае (Пушкин, 2016), 

Perm (Gorbunov, Olshvang, 2008), Yaroslavl (Vlasov, 
2008), Novosibirsk (Gava, Legalov, 2010), Saratov (Ku-
tushev, Sazhnev, 2022), Karelia (Khumala, Polevoy, 
2023), Khanty-Mansi Autonomous Okrug, Samara, 
Bashkiria.

Eurhopalus vespulae (Milliron, 1939) (Fig. 1k) 
It was first detected in Moscow in 1959, then in 

1990 in St. Petersburg (Zhantiev, 1976), in Irkutsk 
Oblast (Pleshanova, 2006), in 1995 in the following re-
gions: Krasnodar Krai (according to our data), Volog-
da Oblast, Krasnoyarsk Oblast, Yakutia, Samara Oblast, 
Tambov Oblast, Belgorod Oblast, Altai Krai and Stav-
ropol Krai, Dagestan (Drugova, Kapustkin, 2010), Yaro-
slavl (Vlasov, 2008), Kaliningrad (Alekseev, 2002), Ady-
gea (Zamotailov, Nikitsky, 2010), Chechnya (Háva et. 
al., 2014), Kemerovo (Polevod, 2016), Kalmykia (Push-
kin, 2016), Karelia (Humala, Polevoy, 2023), Lipetsk 
Oblast (Mazurov, 2017), Voronezh (Negrobova, Ne-
grobov, 2002), Sverdlovsk Oblast (Gorbunov, Olsh-
vang, 2008), Udmurtia (Dedyukhin, 2012), Primorye, 
Tatarstan (Kutushev, Sazhnev, 2022), Bashkiria.

Тhylodrias contractus Motschulsky, 1839 (Fig. 1l)
In the work of G.G. Yakobson (1913), T. contractus 

was listed for St. Petersburg, Moscow, the Caucasus 
and Astrakhan. In 2000, no area spreading was not-
ed (Mordkovich, Sokolov, 1999). After 2000, detected 
in Stavropol Krai (Pushkin, 2016), Volgograd (Kalyuzh
naya et al., 2000), Adygea (Zamotailov, Nikitsky, 2010), 
Voronezh Oblast (Negrobova, Negrobov, 2002), Novosi-
birsk (Gava, Legalov, 2010), Kemerovo (Polevod, 2016), 
Astrakhan Oblast (Pushkin, 2010), Saratov Oblast 
(Sazhnev, Rodnev, 2016), in the Middle Urals (Gorbun-
ov, Olshvang, 2008).

The obtained data on the species distribution 
were mapped and presented in Fig. 1.

The global channels of plant and animal origin 
products transportation and marketing have become 
a habitat from which new species enter synanthropic 
habitats in all regions where contaminated products 
enter.

After the introduction of Dermestidae, warehous-
es are saturated with aggregation pheromones, which 
increases the habitat attractiveness and the population 
viability. The number of insects in the habitat increas-
es due to the reproduction and influx of insects with 
new batches of infected products. Under favorable eco-
climatic conditions, a local population formation be-
gins with the spread of insects to adjacent territories.

The first local populations arose in the central re-
gions of the European part of Russia with a high popu
lation density or in the southern regions with a high 
population density and favorable eco-climatic con-
ditions in natural habitats. Further Dermestidae dis-
tribution leads to merging of local outbreaks and the 
formation of a continuous area. The continuous area 
formation duration was different depending on the 
species, ranging from 50 years for Attagenus smirnovi 
and over 100 years for Thylodrias contractus. The synan
thropic species abundance level in the habitat is deter-
mined by a combination of factors and reasons, one of 
the most important being human activity, leading to 
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Волгограде (Калюжная и др., 2000), Адыгее (Замо-
тайлов, Никитский, 2010), Воронежской области 
(Негробова, Негробов, 2002), Новосибирске (Гава, 
Легалов, 2010), Кемерово (Полевод, 2016), Астра-
ханской (Пушкин, 2010), Саратовской областях 
(Сажнев, Роднев, 2016), на Среднем Урале (Горбу-
нов, Ольшванг, 2008).

Полученные данные о распространении видов 
были нанесены на карту и представлены на рис. 1.

Мировые каналы транспортировки и сбыта 
продукции растительного и животного происхож-
дения стали средой обитания, из которой новые 
виды поступают в синантропные местообитания 
во всех регионах, куда поступает зараженная про-
дукция.

После вселения кожеедов складские помеще-
ния насыщаются агрегационными феромонами, 
что повышает привлекательность местообитаний 
и жизнеспособность популяции. Численность на-
секомых в местообитании увеличивается за счет 
размножения и притока насекомых с новыми пар-
тиями зараженной продукции. При благоприятных 
экоклиматических условиях начинается образова-
ние местной популяции с расселением насекомых 
на прилегающие территории.

Первые локальные популяции возникали 
в центральных регионах европейской части России 
с высокой плотностью населения или южных регио-
нах с высокой плотностью населения и благоприят-
ными экоклиматическими условиями в естествен-
ных местообитаниях. Дальнейшее распространение 
кожеедов приводит к смыканию локальных очагов 
и образованию сплошного ареала. Длительность 
формирования сплошного ареала заметно отлича-
лась у разных видов, составляя от 50 лет для Attage-
nus smirnovi и более 100 лет для Тhylodrias contractus. 
Уровень численности синантропных видов в место-
обитании определяется совокупностью факторов 
и причин, среди которых наиболее заметное ме-
сто занимает деятельность человека, приводящая 
к техногенному изменению среды обитания и зна-
чительным климатическим изменениям.

Исследование динамики биотического 
насыщения территории РФ 
синантропными видами кожеедов
Для анализа динамики насыщения россий-

ских регионов чужеродными видами кожеедов 
мы установили 3 уровня насыщения: низкий 
(1–2 чужеродных вида); средний (2–4 вида); высо-
кий (5 видов и более). На рис. 2 показана динамика 
биологического насыщения российских регионов 
с 1870 по 2020 г.

В XIX – начале XX века происходило постепен-
ное расширение ареалов вредителей запасов и вре-
дителей музеев при слабом насыщении регионов 
чужеродными видами. В этот период ареал новых 
видов кожеедов – вредителей запасов соответство-
вал суммарному ареалу T. glabrum в европейской 
части РФ и Т. versicolor на юге Сибири. Ареал вре-
дителей музеев соответствовал ареалу A. u. unicolor 
и A. u. japonicus.

К 1970 г. граница ареала вредителей музеев 
из-за вселения A. smirnovi, E. vespulae продвинулась 
на север и площадь ареала превысила таковую 
для вредителей запасов. Количество чужеродных 

technogenic changes in the habitat and significant cli-
matic changes.

Study of the biotic saturation dynamics  
of the territory of the Russian Federation  
with synanthropic Dermestidae species 
To analyze the Russian regions saturation dy-

namics with alien Dermestidae species, we established 
3 levels of saturation: low (1–2 alien species); medi-
um (2–4 species); high (5+ species). Fig. 2 shows the 
dynamics of biological saturation of Russian regions 
from 1870 to 2020.

In the 19th and early 20th centuries, the areas of 
storage and museum pests gradually expanded, with 
a weak saturation of the regions with alien species. 
During this period, the area of new Dermestidae spe-
cies – storage pests corresponded to the total area of 
T. glabrum in the European part of the Russian Fede
ration and T. versicolor in southern Siberia. The area of 
museum pests corresponded to that of A. u. unicolor and 
A. u. japonicus.

By 1970, due to the introduction of A. smirnovi and 
E. vespulae, the area boundary of museum pests moved 
to the north, and the area exceeded that of storage 
pests. The number of alien species of museum pests 
in several regions of the European part of Russia has 
reached an average and high level of saturation.

It was not until 2000, that with a gradual area 
spreading and an increase in the number of import-
ed species, regions with an average saturation of stor-
age pests were identified. Regions with an average sa
turation of museum pests were formed in the Southern 
Urals and southern Siberia. The further spread of pests 
of museums in the south of Siberia led to the forma-
tion of vast regions with medium saturation. By 2020, 
regions with high saturation of stocks with pests were 
identified in the west and south of the European part 
of Russia. 

The saturation of regions with alien pest species 
in the 19th and early 20th centuries was equally low. Un-
til the early 20th century, there were no conditions for 
the introduction of subtropical synanthropic species 
in the territory of Russia, and only boreal species ca-
pable of living in conditions of stove heating or without 
it could be introduced: Trogoderma glabrum and Atta-
genus unicolor, several more species in some specific 
limited habitats. There was an expansion of areas, but 
the number of species remained small. Since the se
cond half of the 20th century, there appeared conditions 
in Russia for the introduction of subtropical and some 
tropical species due to the widespread distribution of 
centralized heating. However, at the same time, the ex-
pansion of the areas of storage pest species and their 
increase in the number in the regions occurred under 
a clear stress effect, which did not extend to museum 
pests. The reason for this effect is not yet obvious and 
requires further research. We, in turn, can make some 
assumptions on this subject that need further verifi-
cation.

The synanthropic species areas formation can be 
influenced by such factors as the thermal requirements 
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видов вредителей музеев в нескольких регионах 
европейской части России достигло среднего и вы-
сокого уровня насыщения.

Только к 2000 г. при постепенном расшире-
нии ареалов и увеличении количества завезенных 
видов выявились регионы со средним насыщени-
ем вредителями запасов. Регионы со средним на-
сыщением вредителями музеев сформировались 
на Южном Урале и на юге Сибири. Дальнейшее 
распространение вредителей музеев на юге Сиби-
ри привело к формированию обширных регионов 
со средним насыщением. К 2020 г. регионы с высо-
ким насыщением вредителями запасов выявились 
на западе и юге европейской части России. 

Насыщение регионов чужеродными видами 
вредителей в ХIХ и начале ХХ века было одинаково 
низким. До начала ХХ века на территории России 
не было условий для вселения субтропических 

of the species, the urban popula-
tion density, interspecific compe-
tition, the volume and intensity of 
products transportation in interna-
tional and regional trade. For most 
of the species that are the subject of 
our study, data on thermal require-
ments are available. Both groups 
contain both eurybiontic and ther-
mophilic species (Wilches et. al., 
2016). 

Interspecific competition be-
tween alien species takes place (Pi-
menov, 2005), though this pheno
menon is extremely poorly studied. 
It is known that in the southern re-
gions, M. tianschanica and A. simu-
lans occur mainly in natural habitats 
(Zamotailov et al., 2010), as well as 
T. glabrum in southern Siberia (Ple-
shanova, 2006). In the northern part 
of their areas, T. variabile and T. versi-
color are described mainly as muse-
um pests (https://www.activestudy.
info/vrediteli-iz-sem-deltmesti-
dae-kozheedy/). The transition of 
storage pests to other habitats may 
be associated with a high level of 
competition among storage pests. 
S.V. Pimenov (2005) describes the 
displacement of T. glabrum by T. vari-
abile in the granaries of Stavropol 
Krai. Even if the above indicates the 
presence of significant competition, 
it does not lead to the displacement 
of the species from the region, but 
only causes its substantiation in 
other habitats and does not affect 
the level of saturation with alien 
species.

The physical volumes of the 
grain market exceed the volumes 
of the raw leather and fur market 
by more than 10 times. Storage 
pest areas are regularly monitored 
through warehouse surveys, includ-
ing those with pheromone traps. 

It can be assumed that a new 
factor that has appeared since the 1930s was the use 
of phytosanitary measures to inspection of trans-
ported products. Grain and its derivates are products 
with a high phytosanitary risk, while raw hides and 
furs, with which museum pests are distributed, are 
products of low phytosanitary risk. For products with 
a high phytosanitary risk, a set of phytosanitary mea-
sures is applied: inspection, sampling of products 
with subsequent laboratory testing and disinfection 
when live pests are detected are mandatory. Products 
with a low phytosanitary risk are subject only to a vi-
sual inspection with the sampling of insects that are 
visually similar to quarantine species. Surveys and 

ДИНАМИКА НАСЫЩЕНИЯ РЕГИОНОВ ЧУЖЕРОДНЫМИ ВИДАМИ
DYNAMICS OF REGIONS SATURATION WITH ALIEN SPECIES

ВРЕДИТЕЛИ ЗАПАСОВ  
STORAGE PESTS

ВРЕДИТЕЛИ МУЗЕЕВ  
MUSEUM PESTS

низкий,  
1–2 вида
low,  
1–2 species

средний,  
2–4 вида
medium,  
2–4 species

высокий,  
5 видов и более 
high,  
5+ species

низкий,  
1–2 вида
low,  
1–2 species

средний,  
2–4 вида
medium,  
2–4 species

высокий,  
5 видов и более 
high,  
5+ species

Рис. 2. Карта насыщения 
географических регионов РФ 
чужеродными видами кожеедов 

Fig. 2. Russian Federation geographic 
regions saturation map with alien 
Dermestidae species 
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синантропных видов и могли вселяться только бо-
реальные виды, способные жить в условиях печ-
ного отопления или без него: трогодерма черная 
и кожеед ковровый, в каких-то специфических 
ограниченных местообитаниях вселились еще не-
сколько видов. Происходило расширение ареалов, 
но количество видов оставалось небольшим. Со 
второй половины ХХ века в стране возникли усло-
вия для вселения субтропических и некоторых тро-
пических видов по причине широкого распростра-
нения централизованного отопления. Но в то же 
время расширение ареалов видов вредителей за-
пасов и увеличение количества видов вредителей 
запасов в регионах происходили под явным стрес-
совым воздействием, которое не распространялось 
на вредителей музеев. Причина данного воздей-
ствия пока не очевидна и требует дополнительных 
исследований. Мы, в свою очередь, можем выска-
зать на этот счет некоторые предположения, кото-
рые нуждаются в дальнейшей проверке.

На формирование ареалов синантропных ви-
дов могут влиять такие факторы, как термические 
требования вида, плотность городского населения, 
межвидовая конкуренция, объем и интенсивность 
перевозок продукции при международной и регио
нальной торговле. Для большинства видов, кото-
рые являются предметом нашего исследования, 
имеются данные по термическим требованиям. 
В обеих группах присутствуют как эврибионтные, 
так и теплолюбивые виды (Wilches et. al., 2016). 

Межвидовая конкуренция между чужеродны-
ми видами имеет место (Пименов, 2005), но явле-
ние это крайне слабо исследовано. Известно, что 
в южных регионах M. tianschanica и A. simulans встре-
чаются преимущественно в естественных место
обитаниях (Замотайлов и др., 2010), как и T. glabrum 
на юге Сибири (Плешанова, 2006). В северной ча-
сти ареалов T. variabile  и T. versicolor описываются 
преимущественно как музейные вредители (https://
www.activestudy.info/vrediteli-iz-sem-deltmesti-
dae-kozheedy/).  Переход складских вредителей 
в иные местообитания может быть связан с высо-
ким уровнем конкуренции среди вредителей за-
пасов. С.В. Пименов (2005) описывает вытеснение 
кожееда T. glabrum  жуком T. variabile в зернохрани-
лищах  Ставропольского края. Даже если вышеиз-
ложенное свидетельствует о наличии значитель-
ной конкуренции, она не приводит к вытеснению 
вида из региона, а только вызывает его обоснова-
ние в других местообитаниях и не влияет на уро-
вень насыщения чужеродными видами.

Физические объемы рынка зерна превышают 
объемы рынка кожевенного сырья и меха на поря-
док, более чем в 10 раз. Ареалы вредителей запасов 
регулярно отслеживаются благодаря обследовани-
ям складов, в том числе с феромонными ловушками. 

Можно предположить, что новым фактором, 
который появился с 30-х гг. ХХ века, стало приме-
нение фитосанитарных мер для контроля транс-
портируемой продукции. Зерно и продукты его 
переработки относятся к продукции с высоким 
фитосанитарным риском, а кожевенное сырье 
и меха, с которыми распространяются вредители 
музеев, – продукция низкого фитосанитарного ри-
ска. Для продукции с высоким фитосанитарным 
риском применяется комплекс фитосанитарных 

control of already introduced species are carried out 
at enterprises and warehouses by specialists of en-
terprises. 

The species that were the subject of our study are 
not of quarantine status, but they are also subject to 
a set of phytosanitary measures intended for trans-
ported products, which leads to a decrease in the level 
of contamination of products and prevents the spread 
of species.

CONCLUSION
The study of the history of the areas formation and the 
regions saturation with new Dermestidae species with 
different trophic preferences suggests that, along with 
such classical factors as the eco-climatic requirements 
of species, the density of the urban population, the in-
tensity of regional trade in contaminated products, the 
phytosanitary state of the global logistics system and 
regional products trade can be very important.

In the future, using modern methods of mathe-
matical data processing, it is supposed to evaluate 
the significance of individual factors and the possible 
synergistic effect of the anthropogenic and climatic 
components in the formation of Dermestidae species 
areas and other storage pests, for which similar trophic 
groups can be distinguished.
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мер: обязателен досмотр, отбор образцов продук-
ции с последующим лабораторным исследованием 
и обеззараживание при выявлении живых вреди-
телей. Продукция с низким фитосанитарным ри-
ском подлежит лишь внешнему осмотру с отбором 
образцов насекомых, визуально схожих с каран-
тинными видами. Обследования и борьба с уже за-
везенными видами проводятся на предприятиях 
и складах силами специалистов предприятий. 

Виды, которые были предметом нашего ис-
следования, не относятся к карантинным, но они 
также подвергаются воздействию комплекса фито-
санитарных мер, предназначенных для транспор-
тируемой продукции, что приводит к снижению 
уровня зараженности продукции и препятствует 
распространению видов.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование истории формирования ареалов 
и насыщения регионов новыми видами кожеедов 
с различными трофическими предпочтениями по-
зволяет предположить, что наряду с такими клас-
сическими факторами, как экоклиматические тре-
бования видов, плотность городского населения, 
интенсивность региональной торговли зараженной 
продукцией, большое значение для расширения 
ареалов чужеродных видов кожеедов может иметь 
фитосанитарное состояние логистической системы 
мировой и региональной торговли продукцией.

В дальнейшем предполагается при помощи 
современных методов математической обработки 
данных оценить значимость отдельных факторов 
и возможный синергический эффект антропоген-
ной и климатической составляющей в формирова-
нии ареалов видов кожеедов и других вредителей 
запасов, для которых можно выделить аналогич-
ные трофические группы.
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ABSTRACT
In the past few years, the Russian Federation has seen 
an active development of protected ground enterpris-
es specializing in the cultivation of vegetable crops, 
mainly tomatoes. Successful tomato production is in-
fluenced by a number of climatic and biological fac-
tors. Tomato plants are infected by more than 200 dif-
ferent pests and pathogens. Plant viral diseases are an 
important limiting factor for many branches of crop 
production, including vegetable growing. The devel-
opment of molecular genetic diagnosis methods has 
made it possible to identify and describe new viral phy-
topathogens unknown until recently, for example, rep-
resentatives of the genus Tobamovirus – Tomato brown 
rugose fruit virus, ToBRFV, and Tomato mottle mosa-
ic virus, ToMMV. The article presents an overview of 
scientific information about ToMMV, methods of its 
diagnostics, as well as an assessment of the applica-
bility of the kit for enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA). This phytopathogen is new, little stud-
ied, though very dangerous, causing significant losses 
in vegetable crops in the countries of its distribution. 
Controlling viral diseases is quite difficult, therefore, 
the earliest possible identification and elimination of 
virus sources is a very important prerequisite for pre-
venting their spread to new territories. Accurate iden-
tification of viruses down to the species level is criti-
cal to prevent the introduction and reduce the severity 
of viral diseases. Currently, there are some difficulties 
in the differentiation of the genus Tobamovirus viruses 
during diagnosis, associated with the similarity of the 
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АННОТАЦИЯ
В последние несколько лет в Российской Федера-
ции наблюдается активное развитие предприятий 
защищенного грунта, специализирующихся на вы-
ращивании овощных культур, главным образом то-
матов. На успешное производство томатов влияет 
ряд климатических и биологических факторов. 
Растения томата поражают более 200 различных 
вредителей и возбудителей болезней. Вирусные 
болезни растений являются важным ограничива-
ющим фактором для многих отраслей растение
водства, в том числе овощеводства. Развитие мо-
лекулярно-генетических методов диагностики 
позволило выявить и описать неизвестные до не-
давнего времени новые вирусные фитопатогены, 
например представителей рода Tobamovirus – вирус 
коричневой морщинистости плодов томата и вирус 
крапчатой мозаики томата. В статье представлен 
обзор научной информации о вирусе крапчатой мо-
заики томата (Tomato mottle mosaic virus, ToMMV), 
методах его диагностики, а также оценка приме-
нимости тест-системы для проведения иммуно
ферментного анализа (ИФА). Данный фитопатоген 
является новым, малоизученным, но очень опас-
ным, вызывающим значительные потери урожая 
овощных культур в странах своего распростране-
ния. Борьба с вирусными болезнями достаточно 
трудна, поэтому как можно более раннее выявле-
ние и ликвидация источников вирусов являются 
очень важной предпосылкой для предотвращения 
их распространения на новых территориях. Точная 
идентификация вирусов до уровня вида имеет ре-
шающее значение для предотвращения интродук-
ции и снижения вредоносности вирусных заболе-
ваний. В настоящее время имеется ряд сложностей 
в дифференциации вирусов рода Tobamovirus при 
проведении диагностики, связанных со схожестью 
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ВВЕДЕНИЕ

Р
азвитие овощеводства в Российской 
Федерации – один из приоритетов 
государственной политики в  сель-
ском хозяйстве, особенно в условиях 
стремительного процесса импорто
замещения (Каримова, Шнейдер, 
2020). Производство томатов яв-
ляется важнейшей подотраслью 

в  России, для развития которой Правительством 
Российской Федерации осуществляется комплекс 
мер: программы льготного кредитования пред-
приятий агропромышленного комплекса, а также 
компенсация понесенных инвестиционных за-
трат на строительство новых тепличных комплек-
сов с современными технологиями овощеводства. 
Благодаря этим мерам, агропромышленным пред-
приятиям удалось нарастить производство тома-
тов и добиться их частичного импортозамещения. 
Таким образом, валовой сбор томатов (общий объ-
ем томатов, выращенных за год в открытом и за-
щищенном грунте) в 2022 г. в РФ увеличился и до-
стиг 3,15 млн тонн (по данным businesstat.ru).

На производство томатов влияет ряд биоло-
гических и климатических условий. Растения то-
мата поражают более 200 вредителей и болезней. 
В настоящее время возбудители вирусных заболе-
ваний – это важный ограничивающий фактор для 
многих отраслей растениеводства, в  том числе 
овощеводства, вызывающий значительные эконо-
мические потери (Шнейдер и др., 2021). Развитие 
молекулярно-генетических методов диагностики 
позволяет выявлять новые, ранее не описанные 
в научной литературе вирусы, поражающие томат. 
Так, например, в 2014 г. на юге Израиля была отме-
чена вспышка нового вирусного фитопатогена, ко-
торый впоследствии получил название вируса ко-
ричневой морщинистости плодов томата (ToBRFV) 
(Luria et al., 2017). 

В 2013 г. в Мексике на образцах растений то-
мата, собранных в 2009 г., был описан другой ви-
рус, также относящийся к роду Tobamovirus (Li et al., 
2013). Впоследствии этот фитопатоген получил 
название вируса крапчатой мозаики томата (To-
mato mottle mosaic virus, ToMMV). На территории 
Европы ToMMV был впервые выявлен в  2015 г. 
в Испании (Ambrós et al., 2017). В настоящий мо-
мент вирус крапчатой мозаики томата обнаружен 
с помощью молекулярных методов диагностики 
в странах Азии, Европы, Северной и Южной Аме-
рики. Sui et al. (2017) и Li et al. (2020) отмечают, что 
ToMMV, вероятно, распространен более широко, 
чем известно в настоящее время. Нельзя исклю-
чать возможность, что все поздние сообщения 

морфологии вирусных частиц и проявлением пе-
рекрестной реакции антител.

Ключевые слова. Tomato mottle mosaic virus, 
ToMMV, карантин растений, защищенный грунт, 
вредный организм, иммуноферментный анализ.

INTRODUCTION

T he development of vegetable growing in the 
Russian Federation is one of the priorities 
of the state policy in agriculture, especially 
in the context of the rapid import substitu-
tion process (Karimova, Schneyider, 2020). 

Tomato production is the most important sub-sec-
tor in Russia, for the development of which the Go
vernment of the Russian Federation is implementing 
a set of measures: preferential lending programs for 
agro-industrial enterprises, as well as compensation 
for investment costs incurred for the construction of 
new greenhouse complexes with modern vegetable 
growing technologies. Thanks to these measures, 
agro-industrial enterprises managed to increase the 
production of tomatoes and achieve their partial im-
port substitution. Thus, the gross harvest of tomatoes 
(the total volume of tomatoes grown per year in open 
and protected ground) in Russia increased in 2022 
and reached 3.15 million tons (according to busi-
nesstat.ru).

Tomato production is influenced by biological 
and climatic conditions. Tomato plants are affected by 
more than 200 pests and diseases. Currently, patho-
gens of viral diseases are an important limiting fac-
tor for many branches of crop production, including 
vegetable growing, causing significant economic los
ses (Shneyder et al., 2021). The development of mole
cular genetic diagnosis methods makes it possible to 
identify new, previously not described in the scientific 
literature, viruses infecting tomato. For example, in 
2014, an outbreak of a new viral phytopathogen was 
reported in southern Israel, which was later named 
Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) (Luria et 
al., 2017). 

In 2013, another virus, also belonging to the ge-
nus Tobamovirus, was described in Mexico on samples 
of tomato plants collected in 2009 (Li et al., 2013). 
Subsequently, this phytopathogen was named Tomato 
mottle mosaic virus (ToMMV). In Europe, ToMMV was 
first detected in 2015 in Spain (Ambrós et al., 2017). 
At present, ToMMV has been detected using mole
cular diagnosis methods in the countries of Asia, Eu-
rope, North and South America. Sui et al. (2017) and Li 
et al. (2020) note that ToMMV is probably more wide-
spread than currently known. It cannot be ruled out 
that all recent reports of the closely related Tomato Mo-
saic Virus (ToMV) are in fact related to ToMMV. In par-
ticular, several isolates from Brazil, China, and Iran, 

morphology of viral particles and the manifestation of 
a cross-reaction of antibodies.

Key words. Tomato mottle mosaic virus, ToMMV, 
plant quarantine, protected ground, pest, ELISA.
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о  выявлении близкородственного тобамовируса 
мозаики томата (ToMV) на самом деле связаны 
с ToMMV. В частности, несколько изолятов из Бра-
зилии, Китая и Ирана, ранее идентифицированные 
как ToMV, затем были отнесены к ToMMV (Moreira et 
al., 2003; Webster et al., 2014; Li et al., 2017). Данный 
факт подтверждает гипотезу о значительно более 
широкой распространенности вируса крапчатой 
мозаики томата (CABI, 2023).

К основным растениям – хозяевам ToMMV от-
носятся томат (Solanum lycopersicum), перец струч-
ковый (Capsicum annuum) и перец кайенский, или 
кустарниковый (Capsicum frutescens) (Li et al., 2013; 
2017). На этих культурах вирус крапчатой мозаики 
томата встречается как в открытом, так и в защи-
щенном грунте. В открытом грунте вирус также был 
обнаружен на табаке (Nicotiana tabacum) и фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris). В Китае ToMMV 
выявили на баклажане (Solanum melongena) (Chai et 
al., 2018; Liu et al., 2019), горохе (Pisum sativum) (Zhang 
et al., 2022), фасоли обыкновенной (Li et al., 2020).

В лабораторных условиях в ходе эксперимен-
тов механическим путем вирусом крапчатой мо-
заики томата удалось заразить некоторые виды 
растений семейств Amaranthaceae, Asteraceae, 
Brassicaceae, Cruciferae, Cucurbitaceae, Legumino-
sae, Solanaceae и Verbenaceae (EPPO, 2022). 

Как и для других тобамовирусов, симптомы, 
вызываемые вирусом крапчатой мозаики томата, 
могут варьировать в зависимости от таких факто-
ров, как вид заражаемого растения, его сорт, фаза 
роста, условия окружающей среды, а также нали-
чие совместного заражения.

В литературных источниках исследователи 
описывают следующие симптомы ToMMV:

– зараженные вирусом растения томата 
(Solanum lycopersicum) становятся низкорослы-
ми, на листьях наблюдается мозаика со светло- 
и  темно-зеленым рисунком, хлороз и  некрозы, 
крапчатость, морщинистость, скручивание, дефор-
мация (рис. 1, 2), на нижней поверхности листовых 
пластинок могут развиваться энации (Tu et al., 2021, 
Ambrós et al., 2017, Sui et al., 2018, Maudarbaccus et 
al., 2021). При заражении молодых растений можно 
наблюдать полную потерю цветков и, следователь-
но, отсутствие плодоношения (Sui et al., 2017);

– на плодах томата в  результате заражения 
ToMMV развиваются хлоротические пятна и некро-
зы различной интенсивности: буровато-зеленые 
пятна, пузырчатые и некротические кольца на со-
зревших плодах; желтые полосы, опоясывающие 
спелые плоды; желтовато-зеленые пятна на созре-
вающих плодах. Плоды могут неравномерно созре-
вать, кроме того, молодые плоды могут полностью 
некротизироваться. В некоторых случаях наблю-
дался также некроз плодовых веточек и чашечек 
плодов (Sui et al., 2017; Zhan et al., 2018; Maudarbac-
cus et al., 2021). 

Следует отметить, что описанные выше сим-
птомы не являются специфичными для ToMMV, так 
как очень сходные симптомы на листьях и плодах 
томата вызывает также ToBRFV (Каримова, Шней-
дер, 2020; Шнейдер и др., 2021). ToMMV преодолел 
устойчивость и заражает некоторые сорта томата, 
устойчивые к вирусу мозаики томата (ToMV) (Sui et 
al., 2017).

previously identified as ToMV, were then assigned to 
ToMMV (Moreira et al., 2003; Webster et al., 2014; Li et 
al., 2017). This fact confirms the hypothesis of a much 
wider prevalence of ToMMV (CABI, 2023).

The main ToMMV host plants include Solanum ly-
copersicum, Capsicum annuum and Capsicum frutescens (Li 
et al., 2013; 2017). On these crops, ToMMV occurs both 
in open and protected ground. In open ground, the vi-
rus has also been detected on Nicotiana tabacum and 
Phaseolus vulgaris. In China, ToMMV was detected on So-
lanum melongena (Chai et al., 2018; Liu et al., 2019), Pi-
sum sativum (Zhang et al., 2022), Phaseolus vulgaris (Li 
et al., 2020).

Under laboratory conditions, in the course of ex-
periments, it was possible to mechanically inoculate 
some plant species of the families Amaranthaceae, As-
teraceae, Brassicaceae, Cruciferae, Cucurbitaceae, Le-
guminosae, Solanaceae and Verbenaceae with ToMMV 
(EPPO, 2022). 

As with other tobamoviruses, symptoms caused 
by ToMMV may vary depending on factors such as the 
plant species being infected, its cultivar, growth phase, 
environmental conditions, and the presence of co-in-
fection.

In the literature, researchers describe the follow-
ing ToMMV symptoms:

– virus-infected tomato plants (Solanum lycopersi-
cum) become stunted, a mosaic with a light and dark 
green pattern is observed on the leaves, chlorosis and 
necrosis, mottling, wrinkling, twisting, deformation 
(Fig. 1, 2), on the lower surface of the leaf blades may 
develop enations (Tu et al., 2021, Ambrós et al., 2017, 
Sui et al., 2018, Maudarbaccus et al., 2021). When 
young plants are infected, a complete loss of flowers 
and, consequently, the absence of fruiting can be ob-
served (Sui et al., 2017);

– chlorotic spots and necrosis of varying intensi-
ty develop on tomato fruits as a result of infection with 
ToMMV: brownish-green spots, blistering and necrot-
ic rings on ripe fruits; yellow stripes encircling ripe 
fruits; yellowish-green spots on ripening fruits. Fruits 
may ripen unevenly, in addition, young fruits may be-
come completely necrotic. In some cases, necrosis 
of fruit twigs and fruit calyx has also been observed 
(Sui et al., 2017; Zhan et al., 2018; Maudarbaccus et 
al., 2021). 

It should be noted that the symptoms described 
above are not specific for ToMMV, since ToBRFV also 
causes very similar symptoms on tomato leaves and 
fruits (Karimova and Shneyder, 2020; Shneyder et al., 
2021). ToMMV has overcome resistance and infects 
some varieties resistant to ToMV (Sui et al., 2017).

When infected with ToMMV, Capsicum annuum and 
Capsicum frutescens have shoot top yellowing and necro-
sis, mosaic, chlorosis and wrinkling, mottling, drying 
out develop on the leaves (Ambrós et al., 2017; Zhan et 
al., 2018; Li et al., 2017, 2020; Tu et al., 2021). 

Infected Solanum melongena observed a mosa-
ic of leaves, dark purple spots on the flowers. These 
symptoms developed in plants with mixed infection of 
ToMMV and TMGMV (Chai et al., 2018). 

НАУКА И ПРАКТИКА RESEARCH AND PRACTICE
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У растений стручкового (Capsicum annuum) 
и кайенского (Capsicum frutescens) перцев при зара-
жении вирусом крапчатой мозаики томата можно 
наблюдать пожелтение верхушек побегов и некроз, 
на листьях развиваются мозаика, 
хлорозы и морщинистость, крапча-
тость, усыхание (Ambrós et al., 2017; 
Zhan et al., 2018; Li et al., 2017, 2020; 
Tu et al., 2021). 

На зараженных растениях ба-
клажана (Solanum melongena) наб
людали мозаику листьев, темно-
фиолетовые пятна на цветках. Эти 
симптомы развивались у растений 
со смешанной инфекцией ToMMV 
и  TMGMV (вирус слабой зеленой 
мозаики табака) (Chai et al., 2018). 

У зараженных ToMMV расте-
ний фасоли обыкновенной (Phaseo-
lus vulgaris) на листьях развивались 
хлороз и  пузырчатость, а  при ис-
кусственном заражении – некрозы 
и крапчатость (Li et al., 2020).

Заражение вирусом крапчатой 
мозаики томата растений гороха (Pi-
sum sativum) проявлялось на листьях 
в виде хлороза, мозаики, деформа-
ции и некрозов (Zhang et al., 2022).

Согласно литературным дан-
ным, распространенность ToMMV 
на сельскохозяйственных культу-
рах и  в  пределах стран является 
достаточно ограниченной. Можно 
предположить, что небольшое ко-
личество информации об ущербе, 
вызванном ToMMV, может быть 
связано с  отсутствием на настоя-
щий момент достоверных методов диагностики 
и отнесением последних выявлений к близкород-
ственному вирусу ToMV.

Infected with ToMMV, 
Phaseolus vulgaris developed 
chlorosis and blistering on the 
leaves, and with artificial infec-
tion – necrosis and mottling (Li 
et al., 2020).

When infected with ToMMV, 
Pisum sativum had chlorosis, mo-
saic, deformation and necrosis 
of leaves (Zhang et al., 2022).

According to the litera-
ture, the prevalence of ToMMV 
in crops and within countries 
is rather limited. It can be as-
sumed that a small amount of 
information about the damage 
caused by ToMMV may be due 
to the lack of reliable diagnosis 
methods at the moment and the 
assignment of the latest detec-
tions to the closely related ToMV.

An outbreak in China in 
2016 in protected and open 
field tomatoes caused a severe 
reduction in fruit production, 
with symptoms developing very 

rapidly (Zhan et al., 2018). No details explaining and 
evaluating these losses are given in the literary sour
ces. Li et al. (2020) assume that due to the fact that 
there are many pathways, the virus can remain viable 

НАУКА И ПРАКТИКА RESEARCH AND PRACTICE

Рис. 1. Деформация листьев растений 
томата, вызванная ToMMV (фото авторов)

Fig. 1. Leaf deformation of tomato plants 
caused by ToMMV (photo by the authors)

 Рис. 2. Растение томата, 
инокулированное ToMMV  
(Sophie Perrot – GEVES)  
(https://gd.eppo.int/taxon/TOMMV0/photos) 

 Fig. 2. Tomato plant inoculated  
with ToMMV (Sophie Perrot – GEVES)  
(https://gd.eppo.int/taxon/TOMMV0/
photos)
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Вспышка заболевания в Китае в 2016 г. на то-
матах в условиях защищенного и открытого грун-
та вызвала серьезное сокращение производства 
плодов, с  очень быстрым развитием симптомов 
(Zhan et al., 2018). Никаких подробностей, разъ-
ясняющих и оценивающих эти потери, в литера-
турных источниках не приводится. Li et al. (2020) 
полагают: в связи с тем, что имеется большое чис-
ло путей распространения, что вирус может дли-
тельно сохранять жизнеспособность в латентном 
состоянии и что существует способность заражать 
растения контактно-механическим путем, в  буду-
щем ToMMV, вероятно, станет одним из наиболее 
вредоносных вирусов для производства овощных 
культур семейства Solanaceae. 

Являясь представителем рода Tobamovirus, ви-
рус крапчатой мозаики томата распространяется 
от растения к растению при контакте, а также ме-
ханическим путем через зараженные руки, одежду 
и  инструменты сотрудников агропредприятия 
(в том числе ножи, шпалерные веревки, сельско-
хозяйственная техника), листогрызущими насеко-
мыми, с загрязненной оросительной водой и с за-
раженной почвой. Установлено, что ToMMV может 
быстро распространяться между растениями в ре-
зультате проведения различных агротехнических 
мероприятий (Chen et al., 2018; Zhan et al. 2018; Li 
et al., 2020). 

Источниками инфекции этого вируса могут 
являться зараженные растения и их части, расти-
тельные остатки и семена. Здоровые сеянцы могут 
заражаться при высадке в зараженную почву через 
поранения, вызванные естественным поврежде-
нием корней, без участия переносчиков.

Как и вирус коричневой морщинистости пло-
дов томата, ToMMV также может распространяться 
шмелями (Karimova et al., 2022; Шнейдер и др., 2021). 

Вирус крапчатой мозаики томата, как и другие 
тобамовирусы, загрязняет оболочки семян расте-
ний-хозяев и способен распространяться с семе-
нами. 

Таким образом, источниками распростране-
ния ToMMV можно назвать следующие:

1.  Посадочный и семенной материал – расса-
да и семена.

2.  Насекомые-переносчики – шмели и листо-
грызущие насекомые.

3.  Зараженные плоды.
4.  Механическая передача через зараженную 

воду, инструменты, контейнеры, оборудование, 
транспортные средства, связанные с  цепочкой 
производства растений-хозяев.

5.  Лица, работающие в местах производства 
растений-хозяев. 

6.  Почва, питательные среды, субстраты.
7.  Пыльца растений-хозяев. 
8.  Переработанные и высушенные плоды рас-

тений-хозяев.
Распространение механическим путем, шме-

лями и другими насекомыми, пыльцой, вероятно, 
имеет значение для распространения вируса вну-
три мест производства, тогда как инфицированные 
рассада, семена и плоды могут привести к широко-
му распространению ToMMV (EPPO, 2023).

Вирионы ToMMV имеют вид жестких палочек 
длиной 300–310 нм и диаметром 18 нм (Turina et 

for a long time in a latent state and can infect plants 
by contact-mechanical means, in the future ToMMV is 
likely to become one of the most harmful viruses for 
the production of Solanaceae family vegetable crops. 

Being a genus Tobamovirus representative, ToMMV 
spreads from plant to plant through contact, as well 
as mechanically through infected hands, clothes and 
tools of agricultural employees (including knives, trel-
lis ropes, agricultural machinery), leaf-feeding insects, 
with contaminated irrigation water and contaminated 
soil. It has been established that ToMMV can quickly 
spread between plants as a result of various agrotech-
nical measures (Chen et al., 2018; Zhan et al. 2018; Li 
et al., 2020).  

Pathways of this virus can be infected plants and 
their parts, plant debris and seeds. Healthy seedlings 
can become infected when planted in contaminated 
soil through wounds caused by natural root damage, 
without the participation of vectors.

Like ToBRFV, ToMMV can also be propagated by 
bumblebees (Karimova et al., 2022; Shneyder et al., 
2021). 

ToMMV, like other tobamoviruses, contaminates 
seed coats of host plants and can spread with seeds.

Thus, the pathways of ToMMV can be the following:
1.  Planting and seed material – seedlings and 

seeds.
2.  Insect vectors – bumblebees and leaf-feeding 

insects.
3.  Infected fruits.
4.  Mechanical transmission through contaminat-

ed water, tools, containers, equipment, vehicles associ-
ated with the host plant production chain.

5.  Persons working at sites where host plants are 
produced. 

6.  Soil, nutrient media, substrates.
7.  Pollen of host plants. 
8.  Processed and dried fruits of host plants.
Spread by mechanical means, bumblebees and 

other insects, as well as pollen is likely to be import-
ant for the spread of the virus within production sites, 
while infected seedlings, seeds and fruits can lead to 
ToMMV widespread (EPPO, 2023).

ToMMV virions have the form of rigid rods 
300–310 nm long and 18 nm in diameter (Turina et al., 
2016; Li et al., 2017; Li et al., 2021) and contain a single 
genomic RNA molecule consisting of 6398–6399 nu-
cleotides (Li et al., 2021). ToMMV isolates identified on 
various host plants in various geographically remote 
regions of the world are characterized by relatively low 
genetic variability (Li et al., 2017).

Genetically, ToMMV is most closely related to 
ToMV. Serological cross-reactions have been observed 
between ToMMV and ToMV (Li et al., 2013). Neverthe-
less, ToMMV and ToMV are valid species, since their 
genome-wide identity does not exceed 90% (Adams et 
al., 2012).

The genetic identity of ToMMV with ToBRFV, TMV, 
ReMV, and BelPMV is ~81%, ~79%, ~78%, and ~76%, 
respectively, and for other tobamoviruses does not ex-
ceed 69%.
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al., 2016; Li et al., 2017; Li et al., 2021) и содержат 
единственную молекулу геномной РНК, состоящую 
из 6398–6399 нуклеотидов (Li et al., 2021). Изоля-
ты ToMMV, выявленные на различных растениях-
хозяевах в различных географически отдаленных 
регионах мира, характеризуются относительно 
невысокой генетической вариабельностью (Li et 
al., 2017).

Генетически ToMMV наиболее близок к  то
бамовирусу мозаики томата (ToMV). Между ToMMV 
и ToMV наблюдаются перекрестные серологиче-
ские реакции (Li et al., 2013). Тем не менее ToMMV 
и ToMV являются валидными видами, так как их 
полногеномная идентичность не превышает 90% 
(Adams et al., 2012).

Генетическая идентичность ToMMV c тобамо
вирусами коричневой морщинистости плодов то-
мата (ToBRFV), табачной мозаики (TMV), мозаики 
ремании (ReMV) и  крапчатости сладкого перца 
(BelPMV) составляет ~81%, ~79%, ~78% и  ~76% 
соответственно, а для остальных тобамовирусов 
не превышает 69%.

На рынке коммерческих тест-систем для 
иммуноферментного анализа только фирма DSMZ 
(Германия) предлагает антитела для диагностики 
ToMMV, причем с большими оговорками по специ-
фичности из-за ряда ложноспецифических резуль-
татов с изолятами близкородственных тобамови-
русов. Также публиковались данные о получении 
китайскими учеными высокоспецифичных ан-
тител (Li et al., 2021), однако на момент подготов-
ки статьи они не были представлены на рынке 
тест-систем. 

Установлено, что тест-системы для ИФА 
и иммунохроматографии к TMV фирмы Agdia (США) 
реагируют как с  TMV, так и  с  ToMMV. Антитела 
к ToMV также проявляют перекрестную реакцию 
к ToMMV (Sui et al., 2017). В связи с этим, например, 
в диагностическом протоколе Международной се-
меноводческой федерации (International Seed Fe
deration) для выявления основных тобамовирусов 
в семенах перца метод ИФА рекомендуется исполь-
зовать только в качестве предварительного скри-
нингового теста с последующим подтверждением 
молекулярными методами диагностики.

Борьба с  вирусными болезнями достаточно 
трудна, а в случае эпифитотий требуются уничто-
жение инфицированных растений, борьба с воз-
можными переносчиками, предотвращение меха-
нической передачи, использование растительного 
материала, свободного от вирусов. Как можно бо-
лее раннее выявление и ликвидация источников 
вирусов, использование безвирусного семенного 
и посадочного материала являются очень важной 
предпосылкой для успешной борьбы с тобамовиру-
сами (Каримова и др., 2020). 

Точная идентификация вирусов до уровня 
вида имеет решающее значение для предотвра-
щения распространения вирусных заболеваний 
и снижения их вредоносности. В настоящее время 
имеется ряд сложностей для осуществления диф-
ференциации некоторых вирусов – представите-
лей рода Tobamovirus, таких как TMV, ToMV, ToBRFV 
и ToMMV. Стоит заметить, что в целом TMV, ToMV, 
ToBRFV и ToMMV имеют одинаковый круг эконо-
мически значимых растений-хозяев и вызывают 

On the market of commercial kits for ELISA, 
only DSMZ (Germany) offers antibodies for diagnos-
ing ToMMV, and with great reservations in specifici-
ty due to a number of false-specific results with iso-
lates of closely related tobamoviruses. Also, data were 
published on the production of highly specific anti-
bodies by Chinese scientists (Li et al., 2021), but at the 
time of writing, they were not available on the ELISA 
kit market.

 It was found that ELISA kit and Lateral Flow (Im-
munoStrip) test for TMV (Agdia, USA) react with both 
TMV and ToMMV. Anti-ToMV antibodies also cross-re-
act with ToMMV (Sui et al., 2017). In this regard, for ex-
ample, in the diagnostic protocol of International Seed 
Federation for the detection of the main tobamoviruses 
in pepper seeds, the ELISA method is recommended to 
be used only as a preliminary screening test with sub-
sequent confirmation by molecular diagnosis methods.

Controlling viral diseases is quite difficult, and 
in the case of epiphytoties, the destruction of infected 
plants, the control of possible vectors, the prevention 
of mechanical transmission, the use of plant material 
free of viruses are required. The earliest possible iden-
tification and elimination of virus sources, the use of 
virus-free seed and planting material are a very im-
portant prerequisite for the successful control of to-
bamoviruses (Karimova et al., 2020). 

Accurate identification of viruses down to the spe-
cies level is critical to prevent the spread of viral dis-
eases and reduce their severity. Currently, there are 
some difficulties in differentiating Tobamovirus genus 
viruses, such as TMV, ToMV, ToBRFV, and ToMMV. It is 
worth noting that, in general, TMV, ToMV, ToBRFV and 
ToMMV have the same range of economically import-
ant hosts and cause the same symptoms. The virus par-
ticles of these viruses have a very similar morphology, 
in addition, the antibodies of these four viruses show a 
certain cross-reaction, which causes some difficulties 
in diagnosis. It should be noted that accurate differ-
entiation of these viruses is necessary due to the fact 
that TMV, ToMV are not quarantine organisms, and, ac-
cordingly, quarantine phytosanitary measures cannot 
be applied to them, unlike ToBRFV, which is includ-
ed in the Common List of Quarantine Pests of the Eur-
asian Economic Union. Should the pest risk analysis of 
ToMMV show that this pest can enter the Russian Fe
deration and spread on its territory causing great dam-
age to vegetable production, and the potential damage 
indicator exceeds the conditional threshold, the virus 
may be recommended for inclusion in the list, since it 
meets the criteria of a quarantine pest for the Russian 
Federation. In this regard, the development and im-
provement of methods for detecting and identifying To-
bamovirus genus viruses is an urgent task.

 The most effective technique for the specific dif-
ferentiation of tobamoviruses is the use of molecular 
genetic diagnosis methods. However, in the diagnostic 
protocol of International Seed Federation for the detec-
tion of TMV, ToMV, ToBRFV, ToMMV in seeds, it is re
commended to use the ELISA method as a preliminary 
screening test (ISHI-Veg, 2019). In this regard, the task 
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одинаковые симптомы. Вирусные частицы указан-
ных видов вирусов имеют очень сходную морфо-
логию, кроме того, антитела этих четырех вирусов 
проявляют определенную перекрестную реакцию, 
что вызывает некоторые трудности при проведе-
нии диагностики. Необходимо отметить, что точ-
ная дифференциация данных вирусов необходима 
ввиду того, что TMV, ToMV не являются карантин-
ными организмами, и, соответственно, к  ним 
не могут быть применены карантинные фито
санитарные меры, в отличие от ToBRFV, который 
включен в  Единый перечень карантинных объ-
ектов Евразийского экономического союза (ЕПКО 
ЕАЭС). Если в результате анализа фитосанитарного 
риска вируса крапчатой мозаики томата будет 
показано, что данный вредный организм может 
проникнуть в Российскую Федерацию и распро-
страниться на ее территории, принося большой 
ущерб овощеводству, а показатель потенциального 
ущерба превысит условный пороговый, вирус мо-
жет быть рекомендован для включения в перечень, 
поскольку отвечает критериям карантинного для 
РФ организма. В связи с вышесказанным разра-
ботка и  совершенствование методов выявления 
и идентификации вирусов рода Tobamovirus явля-
ются актуальной задачей. 

 Наиболее эффективным приемом для специ
фической дифференциации тобамовирусов явля-
ется использование молекулярно-генетических 
методов диагностики. Однако следует напомнить, 
что в диагностическом протоколе Международ-
ной семеноводческой федерации для выявления 
тобамовирусов TMV, ToMV, ToBRFV, ToMMV в се-
менах рекомендуется использовать метод ИФА 
в качестве предварительного скринингового теста 
(ISHI-Veg, 2019). В связи с этим в задачу данного 
исследования входила оценка специфичности 
и  чувствительности тест-системы ИФА в  целях 
установления возможности ее использования для 
скрининга образцов на вирус крапчатой мозаики 
томата.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В работе тестировали набор реагентов для иммуно-
ферментного анализа  ToMMV RT-1267 (DSMZ, Гер-
мания); для оценки применимости использовали 
следующие изоляты и положительные контроли 
вирусов, поражающих томат:

1.  Вирус крапчатой мозаики томата ToMMV 
PV-1267 (DSMZ, Германия).

2.  Вирус табачной мозаики TMV PV-0107 
(DSMZ, Германия).

3.  Вирус мозаики томата ToMV PV-0141 (DSMZ, 
Германия).

4.  Вирус коричневой морщинистости плодов 
томата ToBRFV PV-1244 (DSMZ, Германия).

5.  Вирус мозаики пепино PepMV PV-1022 
(DSMZ, Германия).

6.  Вирус пятнистого увядания томата TSWV 
PV-0393 (DSMZ, Германия).

7.  Вирус кустистой карликовости томата TBSV 
PV-0268 (DSMZ, Германия).

8.  Вирус инфекционного хлороза томата TICV 
PV-1108 (DSMZ, Германия).

9.  Вирус хлороза томата ToCV PV-1023 (DSMZ, 
Германия).

of this study was to evaluate the specificity and sensi-
tivity of the ELISA kit in order to establish the possibil-
ity of its use for screening samples for ToMMV.

MATERIALS AND METHODS 
We tested a set of reagents for ELISA to ToMMV RT-
1267 (DSMZ, Germany); the following isolates and pos-
itive controls of tomato viruses were used to assess ap-
plicability:

1.  ToMMV PV-1267 (DSMZ, Germany).
2.  TMV PV-0107 (DSMZ, Germany).
3.  ToMV PV-0141 (DSMZ, Germany).
4.  ToBRFV PV-1244 (DSMZ, Germany).
5.  PepMV PV-1022 (DSMZ, Germany).
6.  TSWV PV-0393 (DSMZ, Germany).
7.  TBSV PV-0268 (DSMZ, Germany).
8.  TICV PV-1108 (DSMZ, Germany).
9.  ToCV PV-1023 (DSMZ, Germany).
10.  TYLCV PV-0844 (DSMZ, Germany).
11.  CMV PV-0929 (DSMZ, Germany).
12.  TBRV PV-1070 (DSMZ, Germany).
The preparation of virus isolate extracts was car-

ried out in 1.5 ml Eppendorf tubes.
To assess the sensitivity of the ELISA kit, we se-

rially diluted a concentrated ToMMV isolate ToMMV 
PV-1267 (DSMZ, Germany) to a concentration 10–5. 

Analysis was carried out in the DAS-ELISA format 
according to the traditional scheme for ELISA in accor-
dance with the protocol of the European and Mediter-
ranean Plant Protection Organization (EPPO) (Cambra, 
Shneyder, 2015) and according to the attached instruc-
tions from the manufacturer of the kit. 

RESULTS OF THE RESEARCH
Viruses spread by host plant seeds are the main threat 
to discrete introduction into new areas and damage to 
crops. The risk arising from the uncontrolled import 
or movement of seed material cannot be underesti-
mated. The high pest risk from Tobamovirus genus vi-
ruses is associated with a wide range of host plants, 
the possibility of propagation by seeds, efficient 
transmission between plants by contact-mechanical 
means, as well as the genetic variability of tobamo
viruses that occurs under the influence of various fac-
tors. All of the above often becomes the reason for the 
impossibility of a timely response to emerging threats 
from viruses. At the time of outbreaks in one of the re-
gions of the world, it often turns out that the pathogen 
has already spread to large areas and to many coun-
tries, and methods for diagnosing it have not been de-
veloped.

Diagnosing ToMMV based on the symptoms ana
lysis cannot be used either for research purposes, let 
alone for laboratory practice, due to similar symptoms 
in tobamoviruses among themselves, as well as under 
the influence of abiotic factors.

During the analysis of the ELISA kit, the results 
presented in the table were obtained. 

It was found that the sensitivity of the ana-
lyzed ELISA kit to ToMMV is 10–4; when diluting 
the ToMMV PV-1267 isolate to a concentration of 10–5, 
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10.  Вирус желтой курчавости листьев томата 
TYLCV PV-0844 (DSMZ, Германия).

11.  Вирус огуречной мозаики CMV PV-0929 
(DSMZ, Германия).

12.  Вирус черной кольчатости томата TBRV 
PV-1070 (DSMZ, Германия).

Подготовку экстрактов изолятов вирусов осу-
ществляли в пробирках типа Eppendorf объемом 
1,5 мл.

Для оценки чувствительности тест-системы 
ИФА проводили серийное разведение концентри-
рованного изолята вируса крапчатой мозаики то-
мата ToMMV PV-1267 (DSMZ, Германия) до концен-
трации 10–5. 

Проводили анализ в  формате DAS-ELISA 
по традиционной схеме для иммуноферментного 
анализа в соответствии с протоколом Европейской 
и Средиземноморской организации по каранти-
ну и защите растений (ЕОКЗР) (Cambra, Shneyder, 
2015) и согласно прилагаемой инструкции фир-
мы – производителя тест-системы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Вирусы, распространяющиеся семенами расте-
ний-хозяев, являются главной угрозой для скры-
той интродукции на новые территории и причи-
нения вреда сельскохозяйственным культурам. 
Риск, возникающий в результате бесконтрольного 
импорта или перемещения семенного материа-
ла, сложно недооценить. Высокий фитосанитар-
ный риск от вирусов рода Tobamovirus связан с ши-
роким кругом растений-хозяев, возможностью 
распространения семенами, эффективной пере-
дачей между растениями контактно-механиче-
ским способом, а также генетической изменчиво-
стью тобамовирусов, возникающей под влиянием 
различных факторов. Все вышесказанное часто 
становится причиной невозможности своевре-
менного ответа на возникающие от вирусов угро-
зы. На момент проявления вспышек заболевания 
в одном из регионов мира часто оказывается, что 
патоген уже распространился на большие террито-
рии и во многие страны, а методы его диагностики 
не разработаны.

Проведение диагностики вируса крапчатой 
мозаики томата на основании анализа симптомов 
не может быть использовано ни для исследова-
тельских целей, ни тем более для лабораторной 
практики, в связи со сходными симптомами у тоба-
мовирусов между собой, а также при воздействии 
абиотических факторов. 

В ходе анализа тест-системы ИФА были полу-
чены результаты, представленные в таблице. 

Было установлено, что чувствительность 
анализируемой тест-системы к  вирусу крапча-
той мозаики томата составляет 10–4, при разве-
дении изолята ToMMV PV-1267 до концентрации 
10–5 тест-система сработала отрицательно. Таким 
образом, вирус может быть не выявлен в случае 
низкой концентрации в образце или в начальной 
стадии заражения, в том числе в семенах расте-
ний-хозяев.

В ходе исследования специфичности тест-
системы наблюдалось повышение значения 
экстинкции в  лунках с  вирусом крапчатой мо-
заики томата, а  также близкородственными 
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Таблица
Испытание чувствительности и специфичности 
тест-системы ИФА для ToMMV
Table
Testing the sensitivity and specificity  
of the ELISA kit for ToMMV

№ образца
Sample No.

Образец
Sample

ToMMV (DSMZ)

X Ao Ao/Ak **

Оценка специфичности Specificity assessment

1 TMV PV-0107 0,631 7,70 +

2 ToMV PV-0141 1,117 13,62 +

3 ToBRFV PV-1244 0,390 4,76 +

4 ToMMV PV-1267 2,167 26,43 +

5 TYLCV PV-0844 0,057 1,00 –

6 PepMV PV-1022 0,157 1,91 –

7 TSWV PV-0393 0,425 5,18 +

8 TBRV PV-1070 0,219 2,67 +–

9 TBSV PС-0268 0,075 1,00 –

10 ToCV PV-1023 0,403 4,91 +

11 TICV PV-1108 0,104 1,27 –

12 CMV PV-0929 0,087 1,06 –

Оценка чувствительности Sensitivity assessment

13 ToMMV PV-1267 (конц.)
(concentrated )

2,246 27,39 +

14 ToMMV PV-1267 (10 –1) 1,859 22,67 +

15 ToMMV PV-1267 (10–2) 1,619 19,74 +

16 ToMMV PV-1267 (10–3) 0,973 11,87 +

17 ToMMV PV-1267 (10–4) 0,262 3,20 +

18 ToMMV PV-1267 (10–5) 0,119 1,45 –

19 Отрицательный контроль
Negative control

0,082

20 Положительный контроль
Positive control

2,401

** Заключение о наличии вируса:		
«–» – вирус отсутствует (Ао/Ак < 2,0),    
«+–», синий цвет текста – недостоверное наличие вируса  
(Ао/Ак = 2,0–3,0),
«+», красный цвет текста – достоверное наличие вируса  
(Ао/Ак > 3,0), где
Ао – среднее значение экстинкции образца, 
Ак – среднее значение экстинкции отрицательного контроля.
Зеленые ячейки – целевой объект.
** Conclusion about the presence of the virus:
“–” – no virus (Ао/Аk < 2,0),    
“+–”, blue text – unreliable presence of a virus (Ао/Аk = 2,0–3,0),
“+”, red text – reliable presence of a virus (Ао/Аk > 3,0), where
Ао – average sample extinction, 
Аk – average extinctions of the negative control.
Green cells – target object. 
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тобамовирусами: табачной мозаики, мозаики то-
мата, коричневой морщинистости плодов томата. 
Стоит отметить, что производитель тест-системы 
заявляет наличие возможной ложноположитель-
ной реакции с вирусами рода Tobamovirus. Однако, 
кроме этого, было установлено, что антитела, ис-
пользуемые в данной тест-системе, дают ложно
специфическую реакцию с  вирусами из других 
родов – вирусом пятнистого увядания томата 
(род Orthotospovirus) и вирусом хлороза томата (род 
Crinivirus), также наблюдалось повышение уровня 
экстинкции в лунках с вирусом черной кольчато-
сти томата (род Nepovirus). Данный факт говорит 
о невозможности использования анализируемой 
тест-системы для предварительного скринин-
гового исследования при диагностике тобамо
вирусов. 

ВЫВОДЫ
Вирус крапчатой мозаики томата, новый предста-
витель рода Tobamovirus, является опасным пато-
геном, который при соответствующих выводах 
анализа фитосанитарного риска может быть реко-
мендован к включению в Единый перечень каран-
тинных объектов ЕАЭС. 

Распространение ToMMV по континентам, 
сходная с  вирусом коричневой морщинистости 
плодов томата симптоматика и  вредоносность, 
а также генетическое сходство с вирусом мозаи-
ки томата (ToMV) требуют своевременной оценки 
имеющихся тест-систем, а также разработки но-
вых достоверных методов выявления и иденти-
фикации.

После оценки результатов специфичности 
и  чувствительности тест-системы для иммуно-
ферментного анализа ToMMV RT-1267 (DSMZ, 
Германия) можно сделать вывод о ее низкой спе
цифичности, но при этом достаточной чувстви-
тельности, так как вирус был выявлен при раз-
ведении экстракта изолята ToMMV в 10 000 раз. 
Чувствительность тест-системы должна позволить 
выявлять вирус в том числе в семенах растений-
хозяев, поскольку семена служат основным путем 
проникновения и распространения вируса крапча-
той мозаики томата на новые территории.

В связи с низкой специфичностью ИФА воз-
никает необходимость разработки молекулярных 
методов диагностики вируса крапчатой мозаики 
томата – как для скрининга образцов, так и для 
дальнейшего подтверждения результатов отбо-
рочного теста. Тестирование образцов молеку-
лярными методами позволит проводить выяв-
ление и идентификацию вируса при совместном 
использовании с серологическими методами либо 
отдельно от них. 
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the ELISA kit did not detect the presence of the virus. 
Thus, the virus may not be detected in case of low con-
centration in the sample or in the initial stage of infec-
tion, including in the seeds of host plants.

During the study of the specificity of the ELISA 
kit, an increase in the extinction value was observed 
in wells with ToMMV, as well as closely related tobamo-
viruses: TMV, ToMV, ToBRFV. It is worth noting that the 
manufacturer of the kit claims the presence of a pos-
sible false positive reaction with Tobamovirus genus vi-
ruses. However, in addition, it was found that the an-
tibodies used in this ELISA kit give a false-specific 
reaction with viruses from other genera – TSWV (genus 
Orthotospovirus) and ToCV (genus Crinivirus), there was 
also an increase in the level of extinction in the wells 
with TBRV (genus Nepovirus). This fact indicates the im-
possibility of using the analyzed kit for a preliminary 
screening study in the diagnosis of tobamoviruses. 

CONCLUSIONS
ToMMV, a new representative of the genus Tobamovirus, 
is a dangerous pathogen that, subject to the appropri-
ate conclusions of the pest risk analysis, can be recom-
mended for inclusion in the Common List of Quaran-
tine Pests of the EAEU. 

The spread of ToMMV across continents, symp-
toms and harmfulness similar to ToBRFV, as well as ge-
netic similarity with ToMV require timely assessment 
of available kits, as well as the development of new re-
liable methods for detection and identification.

After evaluating the results of the specificity and 
sensitivity of the ELISA kit to ToMMV RT-1267 (DSMZ, 
Germany), we can conclude that it has low specifici-
ty, but sufficient sensitivity, since the virus was detect-
ed when the ToMMV isolate extract was diluted 10,000 
times. The sensitivity of the kit should make it possible 
to detect the virus, including in the host plant seeds, 
since they serve as the main pathway of ToMMV to new 
territories.

Due to the low specificity of ELISA, there is a 
need to develop molecular methods for diagnosing 
ToMMV, both for screening samples and for further 
confirmation of the results of a screening test. Test-
ing of samples by molecular methods will allow for the 
detection and identification of the virus when used in 
conjunction with serological methods or separately 
from them. 
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ABSTRACT
Irradiation has been tested against stored product 
pests since 1912. Subsequently, many experiments 
were carried out to study the effect of ionizing radi-
ation on insects. However, these works did not give 
a practical way out due to the lack of sufficiently power
ful radiation sources. 

Currently, the maximum absorbed dose of radi-
ation is 1000 Gy, which made it possible to test this 
method with higher radiation doses.

According to the standards of the European and 
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) 
and the Food and Agriculture Organization of the Unit-
ed Nations (FAO), irradiation disinfection of fruits and 
vegetables from tropical and subtropical pests is car-
ried out. However, there are no recommendations for 
stored product pest control. 

Ionizing radiation doses from 6 to 20 krads cause 
sterilization of stored product pests, including such a 
stable quarantine species as the khapra beetle (males 
and females). Radiation treatment with high doses 
from 364 to 1000 Gy causes the death of the rice wee-
vil after three days, and the confused flour beetle – af-
ter a time interval of up to 30 days.

Sterilized pests continue to cause damage to 
regulated products, as it is a food base for them. Steri
lized, but not devitalized, pests also damage the quali-
ty of regulated products, contaminating it with molting 
skins and waste products.

Quarantine phytosanitary treatments from stored 
product pests require their devitalization immediate-
ly after processing, therefore, irradiation, which pro-
vides only sterilization, cannot be widely used to pro-
tect regulated products and quarantine objects from 
stock pests.

УДК 632.93

АННОТАЦИЯ
Радиационная дезинсекция испытывалась про-
тив вредителей запасов начиная с 1912 г. Впо-
следствии было проведено много экспериментов 
по изучению влияния ионизирующих излучений 
на насекомых. Однако практического выхода эти 
работы не давали из-за отсутствия достаточно 
мощных источников излучений. 

В настоящее время предельной поглощенной 
дозой радиации считается 1000 Гр, что дало воз-
можность проводить испытания данного метода 
с более высокими дозами облучения.

По стандартам Европейской и Средиземно-
морской организации по карантину и защите рас-
тений (ЕОКЗР) и Продовольственной и сельско
хозяйственной организации ООН (ФАО) проводится 
радиационное обеззараживание плодоовощной 
продукции от тропических и субтропических вре-
дителей. Но по борьбе с вредителями запасов ре-
комендаций нет. 

Дозы облучения от 6 до 20 крад вызывают сте-
рилизацию вредителей запасов, в том числе такого 
устойчивого карантинного вредителя, как капро-
вый жук (самцы и самки). Радиационная обработка 
высокими дозами от 364 до 1000 Гр вызывает ги-
бель рисового долгоносика через трое суток, а ма-
лого мучного хрущака – через временной интервал 
до 30 суток. 

Стерилизованные вредители продолжают на-
носить ущерб подкарантинной продукции, так как 
она является кормовой базой для них. Стерилизо-
ванные, но не лишенные жизнеспособности вреди-
тели также наносят ущерб качеству подкарантин-
ной продукции, засоряя ее линочными шкурками 
и отходами жизнедеятельности.

Карантинное фитосанитарное обеззаражи-
вание от вредителей запасов требует лишения 
жизнеспособности карантинных объектов сразу 
после обработки, поэтому радиационное обеззара-
живание, обеспечивающее только стерилизацию, 
не может быть широко использовано для защиты 
подкарантинной продукции и подкарантинных 
объектов от вредителей запасов. 
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INTRODUCTION

T he possibility to disinfect various products 
and materials using ionizing radiation has 
long attracted the attention of scientists. 
The first known use of X-rays for insect 
control was carried out by A. Morgan and 

P. Ranner in 1912 on the tobacco beetle Lasioderma ser-
ricorne F., and in 1916, P. Ranner showed that X-rays 
prevent the development of embryos and young lar-
vae of the tobacco beetle (Dolzhenko, 2021).

In 1927, S. Muller reported on the mutagenic ef-
fect of X-rays on insects and briefly outlined his views 
on the use of ionizing radiation to control them. He em-
phasized the effect of X-rays on reducing the fertility 
of the species, even if only males are irradiated (Dol
zhenko, 2021).

Subsequently, many experiments were carried 
out to study the effect of ionizing radiation on insects. 
However, these works did not give a practical way 
out due to the lack of sufficiently powerful radiation 
sources.

The rapid development of nuclear physics and 
electronics made it possible to get back to the deve
lopment of the topic of the use of ionizing radiation in 
agriculture.

OVERVIEW
Analysis of data on the volumes and range of pro
ducts that are circulated on the territory of the mem-
ber states of the Eurasian Economic Union (EAEU) 
and/or are exported/imported in international trade 
and for which standards for the use of ionizing radia-
tion have not been developed to ensure its phytosani
tary safety, quality indicators and extension of shelf 
life, identified the most strategically significant types 
of products.

The largest volumes of production and turnover in 
the territory of the Russian Federation and the EAEU 
were revealed for grain: wheat (113.255 million tons), 
barley (20.526 million tons) and flour (14.3 million 
tons), in which the largest percentage (80%) is wheat 
and wheat-rye (Danilov et al., 2016). 

In the experiments of the Institute of Grain 
(FGBNU “VNIIZR”) and Rusatom Healthcare, it was 
found that for wheat and barley grains using four 
doses of gamma and two doses of electron irradiation 
(β-radiation) on four types of insect pests (Sitophilus 
oryzae L., Sitophilus granarius L., Rhyzopertha domi
nica (F.), Tribolium confusum Duv.), the optimal range 

ВВЕДЕНИЕ

В
озможность обеззараживать раз-
личные продукты и материалы при 
помощи ионизирующих излучений 
уже давно привлекает внимание 
ученых. Первое известное приме-
нение рентгеновских лучей для 
борьбы с насекомыми осуществи-
ли А. Морган и П. Раннер в 1912 г. 

на табачном жуке Lasioderma serricorne F., а в 1916 г. 
П.  Раннер показал, что рентгеновские лучи пре-
дотвращают развитие эмбрионов и молодых ли-
чинок табачного жука (Долженко, 2021).

В 1927 г. С. Мюллер сообщил о мутагенном дей-
ствии рентгеновских лучей на насекомых и кратко 
изложил свой взгляд по поводу применения иони-
зирующей радиации для борьбы с ними. Он под-
черкнул действие рентгеновских лучей на сниже-
ние плодовитости вида, даже если облучать только 
самцов (Долженко, 2021).

В дальнейшем было проведено много экспе-
риментов по изучению влияния ионизирующих 
излучений на насекомых. Однако практического 
выхода эти работы не давали из-за отсутствия до-
статочно мощных источников излучений.

Бурное развитие ядерной физики и электро-
ники позволило вновь заняться разработкой темы 
использования ионизирующих излучений в сель-
ском хозяйстве.

ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
Анализ данных об объемах и номенклатуре про-
дукции, которая обращается на территории го-
сударств – членов Евразийского экономического 
союза (ЕАЭС) и/или является объектом экспорта/
импорта в международной торговле и для которой 
не разработаны стандарты применения ионизи-
рующего излучения для обеспечения ее фито
санитарной безопасности, показателей качества 
и продления сроков хранения, выявил наибо-
лее стратегически значимые виды продукции.

Наибольшие объемы производства и оборота 
на территории РФ и ЕАЭС выявлены для зерна: 
пшеницы (113,255 млн тонн), ячменя (20,526 млн 
тонн) и муки (14,3 млн тонн), в которой наиболь-
ший процент (80%) – пшеничная и пшенично-
ржаная (Данилов и др., 2016). 

В опытах Института зерна (ФГБНУ «ВНИИЗР») 
и РАО «РХК» установлено, что для зерна пшеницы 
и ячменя с использованием четырех доз гамма- 
и двух доз электронного облучения (β-излучения) 
на четырех видах насекомых-вредителей (жуки 
рисового долгоносика Sitophilus oryzae L., амбар-
ного долгоносика Sitophilus granarius  L., зернового 

Широкому применению данного метода меша-
ет также его высокая затратность.

Ключевые слова. Подкарантинная продукция, 
рентгеновские лучи, вредители запасов, эффек-
тивность обработки. 

The widespread use of this method is also handi-
capped by its high cost.

Key words. Regulated products, X-rays, stored 
product pests, processing efficiency.
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of irradiation doses is from 150 to 1000 Gy, which  
ensures the effectiveness of irradiation without vio
lating quality indicators (Zakladnoy, 1970; Zaklad-
noy, Ratanova, 1973).

Electron irradiation, otherwise called beta radi-
ation (β radiation), is a stream of beta particles, i. e., 
electrons. Gamma radiation (γ radiation) is a stream 
of gamma particles, i. e., photons. The main difference 
between beta radiation and gamma radiation is the 
penetrating ability of particles. 

Note: gray (international designation: Gy) is a unit of absorbed 
dose of ionizing radiation in the International System of 
Units (SI). The absorbed dose is equal to one gray if, as a result 
of the absorption of ionizing radiation, the substance received 
1 joule of energy per 1 kilogram of mass.

The table shows the sterilizing doses of ioniz-
ing radiation for the main pests of grain storages. De-
pending on the dose of radiation, the complete death 
of all Sitophilus oryzae occurred in the interval from 17 
to 3 days when exposed to ionizing radiation in doses 
from 190 Gy to 1000 Gy, respectively. They are followed 
by Sitophilus granarius with terms of complete death 
from 15 to 6 days. According to the data obtained, 
Rhyzopertha dominica and Tribolium confusum turned 
out to be the most radio-resistant. The time frames for 
the death of adults differ significantly upwards from 
weevils, but are quite close to each other, amounting 
to 30 and 15 days for the grain grinder, 26 and 18 days 
for the small flour beetle at the same values of ionizing 
radiation doses (ISPM No. 18, 2008). 

Analysis of the experimental data obtained during 
the study of the effect of various types of radiation 
(gamma and electronic) on the viability of insect pests 
of six species and two stages of development, made it 
possible to note that the highest biological effective-
ness of the four studied doses was noted at a dose of 
364 Gy during gamma irradiation.

The radiosensitivity of different phases of the de-
velopment of insect pests differs significantly and, in 
some cases, weakly depends on the radiation dose. The 
maximum terms for the complete death of the popula-
tion of the most radioresistant species of the studied 
insect pests reached 3–33 days. At the same time, the 
least radioresistant insect pests, such as the rice weevil 
beetle, showed a sharp decrease in survival rate with 
an increase in the radiation dose, both at the gamma 
installation and at the electron accelerator. The com-
plete death of the population occurred on the 5th day at 
1000 Gy, and at 150 Gy – on the 16th day (ISPM No. 18, 
2008). 

As a result of assessing the quality and safety in-
dicators of irradiated wheat and barley grain, it was 
shown that the wheat grain corresponded to the 2nd 
class according to GOST 9353-2016, and the physico-
chemical quality indicators after treatment with dif-
ferent doses of irradiation did not change compared 
to the control variant (before irradiation). Barley grain 
in terms of physical and chemical quality indicators 
corresponded to grain for barley supplied for food 
purposes in accordance with GOST 28672-90. After 

точильщика Rhyzopertha dominica (F.), малого муч-
ного хрущака Tribolium confusum Duv.) оптималь-
ный диапазон доз облучения – от 150 до 1000 Гр, 
обеспечивающий эффективность радиационной 
дезинсекции без нарушения показателей качества 
(Закладной, 1970; Закладной, Ратанова, 1973).

Электронное облучение, иначе называемое 
бета-излучение (β-излучение), – это поток бета-ча-
стиц, то есть электронов. Гамма-излучение (γ-излу-
чение) – это поток гамма-частиц, то есть фотонов. 
Основное отличие бета-излучения от гамма-излу-
чения – в проникающей способности частиц. 

Примечание: грей (грэй) (русское обозначение: Гр, меж-
дународное: Gy) – единица поглощенной дозы ионизиру-
ющего излучения в Международной системе единиц (СИ). 
Поглощенная доза равна одному грею, если в результате 
поглощения ионизирующего излучения вещество получи-
ло 1 джоуль энергии в расчете на 1 килограмм массы.

В таблице приведены стерилизующие дозы  
ионизирующих излучений для основных вредите-
лей хлебных запасов. В зависимости от дозы облу-
чения полная гибель всех жуков рисового долго
носика наступала в промежутке от 17 до 3 суток при 
воздействии ионизирующего излучения в дозах 
от 190 Гр до 1000 Гр соответственно. За ними сле-
дуют жуки амбарного долгоносика со сроками пол-
ной гибели от 15 до 6 суток. По полученным дан-
ным, наиболее радиоустойчивыми оказались жуки 
зернового точильщика и малого мучного хрущака. 
Временные рамки отмирания имаго существенно 
разнятся в большую сторону от долгоносиков, но до-
вольно близки между собой, составляя 30 и 15 суток  
для зернового точильщика, 26 и 18 суток для ма-
лого мучного хрущака при тех же величинах доз 
облучения (МСФМ № 18, 2008). 

Анализ экспериментальных данных, полу-
ченных при изучении влияния различных видов 
излучений (гамма- и электронное) на жизнеспо-
собность насекомых-вредителей шести видов 
и двух стадий развития, позволил отметить, что 
наибольшая биологическая эффективность из че-
тырех изученных доз отмечена при дозе 364 Гр 
при гамма-облучении.

Радиочувствительность различных фаз раз-
вития насекомых-вредителей существенно раз-
личается и в ряде случаев слабо зависит от дозы 
облучения. Максимальные сроки полной гибели 
популяции наиболее радиорезистентных видов 
изученных насекомых-вредителей достигали 
3–33 суток. При этом наименее радиорезистент-
ные насекомые-вредители типа жука рисового 
долгоносика демонстрировали резкое снижение 
выживаемости с увеличением дозы облучения, 
как на гамма-установке, так и на электронном 
ускорителе. Полная гибель популяции происходи-
ла на 5-е сутки при 1000 Гр, а при 150 Гр – на 16-е 
сутки (МСФМ № 18, 2008). 

В результате оценки показателей каче-
ства и безопасности облученного зерна пше-
ницы и ячменя было показано, что зерно пше-
ницы соответствовало 2-му классу по ГОСТ 
9353-2016, а физико-химические показатели 
качества после обработки разными дозами облу-
чения не изменялись по сравнению с контроль-
ным вариантом (до облучения). Зерно ячменя 
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irradiation, barley grain reduced the ability to germi-
nate.

Thus, irradiation guarantees the sterilization of 
insect pests, and at high doses of radiation (1000 Gy)  –
their death within 3 to 30 days in different types of 
stored product pests.

CONCLUSION
After sterilization, quarantine pests remain viable and 
can cause damage to regulated products and regulated 
objects, as they continue to feed on and contaminate 
them with their waste products.

Decision of the Council of the Eurasian Econom-
ic Commission dated November 30, 2016 No. 157 ap-
proved the Common Quarantine Phytosanitary Re-
quirements for Quarantine Products and Quarantine 
Objects at the Customs Border and on the Customs 
Territory of the Eurasian Economic Union, para-
graph 4 of which establishes that the import into the 
customs territory of the Union and movement in the 
customs territory of the Union, regulated products 
contaminated with quarantine pests included in the 
Common List of Quarantine Pests of the EAEU are 
prohibited. This means that sterilization of quaran-
tine pests is not a sufficient phytosanitary measure, 
since it does not ensure compliance of regulated 
products and regulated objects with quarantine phy-
tosanitary requirements.

In addition, irradiation requires significant finan-
cial costs to ensure processing technology and safety 
precautions.

по физико-химическим показателям качества 
соответствовало зерну для поставляемого ячме-
ня на продовольственные цели в соответствии 
с ГОСТ 28672-90. После облучения зерно ячменя 
снижало способность к прорастанию.

Таким образом, радиационная дезинсек-
ция гарантирует стерилизацию вредителей, а при 
высоких дозах радиации (1000 Гр) – их отмирание 
в течение от 3 до 30 суток у разных видов вредите-
лей запасов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
После стерилизации карантинные вредные 
организмы остаются жизнеспособными и мо-
гут нанести ущерб подкарантинной продукции 
и подкарантинным объектам, так как продолжают 
питаться ею и засорять ее отходами своей жизне-
деятельности. 

Решением   Совета Евразийской экономиче-
ской комиссии от 30 ноября 2016 г. № 157 утвержде-
ны Единые карантинные фитосанитарные требова-
ния, предъявляемые к подкарантинной продукции 
и подкарантинным объектам на таможенной гра-
нице и на таможенной территории Евразийского 
экономического союза, пунктом 4 которых уста-
новлено, что ввоз на таможенную территорию со-
юза и перемещение по таможенной территории 
союза подкарантинной продукции, зараженной 
карантинными объектами, включенными в Еди-
ный перечень карантинных объектов ЕАЭС, запре-
щаются. Это означает, что стерилизация карантин-
ных вредных организмов не является достаточной 
фитосанитарной мерой, так как не обеспечивает 
соответствие подкарантинной продукции и подка-
рантинных объектов карантинным фитосанитар-
ным требованиям.
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Таблица. Стерилизующие дозы ионизирующих излучений  
для основных вредителей хлебных запасов (Закладной, Ратанова, 1973)
Table. Sterilizing doses of ionizing radiation for the main pests of grain storages  
(Zakladnoy, Ratanova, 1973)

Вид вредителя Pest species
Дозы, крад
Doses, krad

Капровый жук (самки) Trogoderma granarium (females) 6

Короткоусый мукоед Laemophloeus ferrugineus 6

Большой мучной хрущак Tenebrio molitor 8

Рисовый долгоносик Sitophilus oryzae 10

Амбарный долгоносик Sitophilus granarius 11

Малый мучной хрущак Tribolium confusum 11

Зерновой точильщик Rhyzopertha dominica 14

Капровый жук (самцы) Trogoderma granarium (males) 16

Мельничная огневка Ephestia kuehniella 16

Суринамский мукоед Oryzaephilus surinamensis 18

Фасолевая зерновка Acanthoscelides obtectus 20

Примечание: единицей измерения поглощенной дозы является рад. Рад определяется как доза поглощения 
любого ионизирующего излучения, которая сопровождается выделением 100 эрг энергии в 1 г поглощающего 
материала (1 рад = 100 эрг/г). Производная единица поглощенной дозы – килорад (крад) = 103 рад.
Note: The unit of absorbed dose is the rad. Rad is defined as the dose of absorption of any ionizing radiation 
that is accompanied by the release of 100 erg of energy in 1 g of absorbing material (1 rad = 100 erg/g).  
The derived unit of absorbed dose is kilorad (krad) = 103 rad.
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Thus, a gamma-ray facility built in the USA was fi-
nanced by the US Atomic Energy Commission and the 
UN Special Fund (Zakladnoy, 1970). 
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Кроме того, радиационная дезинсекция тре-
бует значительных финансовых затрат на обеспе-
чение технологии обработки и техники безопас
ности.

Так, гамма-установка, построенная в США, фи-
нансировалась Комиссией по атомной энергии США 
и Специальным фондом ООН (Закладной, 1970). 
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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 таком же порядке и структуре предоставляется англоязычный перевод статьи.

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. 
Рисунки, 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. о. Раменский, 
р. п. Быково, ул. Пограничная, д. 32
Контактное лицо: Зиновьева Светлана Георгиевна
Телефон: 8 (499) 707-22-27, e-mail: zinoveva-s@mail.ru
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Федеральное государственное
бюджетное учреждение
«Всероссийский центр карантина
растений» (ФГБУ «ВНИИКР»)

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

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

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

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

• 17 филиалов на территории Российской Федерации

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

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

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

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

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

Тел./факс: 
8 (499) 707-22-27

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


