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 ДИАГНОСТИКА  DIAGNOSIS 

АННОТАЦИЯ
Вирус коричневой морщинистости плодов тома-
та (Tomato brown rugose fruit virus, или Tobamo-
virus fructirugosum, ToBRFV) является карантинным 
объектом ЕАЭС, ЕОКЗР и целого ряда стран мира. 
Вирус заражает томат, перец и несколько видов 
сорных растений. Потери урожая плодов томата 
в результате заражения ToBRFV могут достигать 
70%. Из-за развития интенсивной некротизации 
и деформации плоды зараженных растений ста-
новятся непригодными для продажи. 

Вирус коричневой морщинистости плодов 
томата характеризуется многообразием путей 
распространения и способен длительное время 
сохраняться в растительных остатках, почве, воде, 
растворах для гидропоники и на различных инерт-
ных поверхностях. Важное значение в распростра-
нении вируса коричневой морщинистости плодов 
томата имеет семенная инфекция. 

В соответствии с национальным докладом 
в Российской Федерации вирус коричневой мор-
щинистости плодов томата впервые был выявлен 
в 2023 г., что обусловило необходимость установле-
ния 5 карантинных фитосанитарных зон в 4 субъ-
ектах Российской Федерации. В 2024 г. наблюда-
лось дальнейшее расширение его ареала.

Важнейшей предпосылкой для предотвраще-
ния распространения фитопатогенных вирусов 
является установление источников их инфекции, 
что может быть достигнуто сравнением последо-
вательности нуклеотидов у выявленных изолятов 

ABSTRACT
Tomato brown rugose fruit virus or Tobamovirus fruc-
tirugosum (ToBRFV) is a quarantine pest of the EAEU, 
EPPO and some other countries. The virus affects to-
matoes, peppers and several weed species. Yield losses 
of tomato fruits as a result of infection with ToBRFV 
can reach 70%. Due to the development of intensive 
necrosis and deformation, the fruits of infected plants 
become unmarketable. 

ToBRFV is characterized by a variety of pathways 
and is capable of remaining for a long time in plant res-
idues, soil, water, hydroponic solutions and on various 
inert surfaces. Seed infection is of great importance in 
the spread of ToBRFV. 

According to the national report, ToBRFV was first 
detected in the Russian Federation in 2023, which ac-
counted for 5 quarantine phytosanitary areas in 4 con-
stituent entities of the Russian Federation. In 2024, 
a further expansion of its area was observed.

The most important prerequisite for preventing 
the spread of phytopathogenic viruses is the identifi-
cation of their infection sources, which can be achieved 
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INTRODUCTION

T omato brown rugose fruit virus or Tobamovi-
rus fructirugosum (ToBRFV) is a representa-
tive of the genus Tobamovirus of the Virga-
viridae family. Due to its danger and rapid 
spread, ToBRFV is regulated as a quaran-

tine pest in many countries and organizations, includ-
ing the EAEU and EPPO (Lozovaya et al., 2022).

Economically significant host plants of ToBRFV 
are tomato (Solanum lycopersicum) and pepper (Capsi-
cum annuum). The harmfulness of ToBRFV is further 
enhanced by its ability to infect tomato plants (see 
Fig. 1) with Tm resistance genes and pepper plants 
with L resistance alleles that provide resistance to 
 other tobamoviruses (Salem et al., 2023). The virus can 
also infect several common weeds, such as Amaranthus 
retroflexus, Convolvulus arvensis, Oxalis corniculata, Cheno-
podium murale, Erigeron сanadensis, Taraxacum officinale, 
Solanum nigrum, Portulaca oleracea, etc. (EPPO, 2025).

ToBRFV was first detected on tomato in Jordan 
in 2015 (Salem et al., 2016). However, before that, in 
2014, an outbreak of a new disease affecting resistant 
tomato varieties was observed in southern Israel (Kari-
mova et al., 2020a). The disease was later identified as 
being caused by an Israeli ToBRFV isolate with a high 
degree of genomic sequence identity to the Jordanian 
isolate (Luria et al., 2017). In 2018, ToBRFV was de-
tected in Germany, Italy, Mexico, and the United States, 
and in 2019 in the United Kingdom, Greece, Egypt, Chi-
na, the Netherlands, and Turkey (Salem et al., 2023). 
ToBRFV is currently distributed in 48 countries on all 
continents except Antarctica (EPPO, 2025). Many of 
these countries are exporters of tomato and pepper 
seeds and fruits to the Russian Federation. In the Rus-
sian Federation, ToBRFV was first detected in 2023 
(National Report, 2024), and further expansion of its 
range was observed in 2024 (National Report, 2025).

Naturally, such a rapid propagation of ToBRFV 
was due to its ability to spread efficiently with seeds. 
Seeds isolated from infected tomato fruits can be 
100% infected with the virus (Salem et al., 2022). Ver-
tical transmission of the virus from infected seeds 
to seedlings is relatively low and varies from 0.08 to 
2.8% (Davino et al., 2020; Salem et al., 2022). However, 
even a few infected seedlings become sources for the 

ВВЕДЕНИЕ

В
ирус коричневой морщинистости 
плодов томата (Tomato brown rugose 
fruit virus, или Tobamovirus fructirugo-
sum, ToBRFV) – представитель рода 
Tobamovirus семейства Virgaviridae. 
В связи со своей высокой опасно-
стью и быстрым распространением 
ToBRFV регулируется в качестве ка-

рантинного объекта во многих странах и органи-
зациях, в том числе в ЕАЭС и ЕОКЗР (Лозовая и др., 
2022).

Экономически значимыми растениями – хозя-
евами ToBRFV являются томат (Solanum lycopersicum) 
и перец (Capsicum annuum). Вредоносность ToBRFV 
усугубляется его способностью заражать расте-
ния томатов (см. рис. 1) с генами устойчивости Tm 
и растения перца с аллелями устойчивости L, обе-
спечивающими устойчивость к другим тобамови-
русам (Salem et al., 2023). Вирус способен заражать 
также несколько повсеместно распространенных 
сорных растений, таких как амарант запрокину-
тый (Amaranthus retroflexus), вьюнок полевой (Convol-
vulus arvensis), кислица рожковая (Oxalis corniculata), 
марь постенная (Chenopodium murale), мелколепест-
ник канадский (Erigeron сanadensis), одуванчик ле-
карственный (Taraxacum officinale), паслен черный 
(Solanum nigrum), портулак огородный (Portulaca ole-
racea), и ряд других (EPPO, 2025).

Впервые ToBRFV был выявлен на томате в Иор-
дании в 2015 г. (Salem et al., 2016). Однако до этого, 
в 2014 г., на юге Израиля наблюдалась вспышка 
нового заболевания, поражающего устойчивые со-
рта томата (Каримова и др., 2020a). Позднее было 
установлено, что причиной заболевания стал из-
раильский изолят ToBRFV с высокой степенью 
идентичности геномной последовательности 
с иорданским изолятом (Luria et al., 2017). В 2018 г. 
ToBRFV был выявлен в Германии, Италии, Мекси-
ке и США, а в 2019 г. – в Великобритании, Греции, 
Египте, Китае, Нидерландах и Турции (Salem et al., 
2023). В настоящее время ToBRFV распространен 
в 48 странах на всех континентах, за исключени-
ем Антарктиды (EPPO, 2025). Многие из этих стран 
являются экспортерами семян и плодов томата 
и перца в Российскую Федерацию. В Российской 
Федерации ToBRFV впервые был выявлен в 2023 г. 
(Национальный доклад, 2024), а в 2024 г. наблюда-
лось дальнейшее расширение его ареала (Нацио-
нальный доклад, 2025).

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSIS

и изолятов данного патогена различного геогра-
фического происхождения.

В настоящей статье приведены результаты 
изучения генетических особенностей изолятов 
вируса коричневой морщинистости плодов тома-
та, выявленных в Ставропольском крае, Волгоград-
ской и Московской областях, Республике Казахстан 
и Республике Узбекистан. 

Ключевые слова. Молекулярная диагностика, 
полимеразная цепная реакция, праймер, секвени-
рование, филогенетический анализ.

by comparing the nucleotide sequence of the identified 
isolates and isolates of a given pathogen of different 
geographic origins.

This article presents the results of a study of the 
genetic characteristics of the ToBRFV isolates identi-
fied in Stavropol Krai, Volgograd Oblast and Moscow 
Oblast, the Republic of Kazakhstan and the Republic 
of Uzbekistan. 

Key words. Molecular diagnosis, polymerase 
chain reaction, primer, sequencing, phylogenetic 
analysis.
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subsequent spread of the virus. During various agri-
cultural activities, the virus can be transmitted me-
chanically through the hands, clothes, shoes and tools 
of workers, with irrigation water and hydroponic solu-
tions, as well as through direct contact of infected and 
uninfected plants (Karimova et al., 2020b, Schneider et 
al., 2021). It has been found that with only two ToBRFV 
infected tomato plants in a 0.5 ha greenhouse, infec-
tion was observed in 1.45, 80 and 100% of plants after 
1, 4 and 8 months, respectively (Panno et al., 2020).

Tobamovirus virions are extremely stable and 
can survive outside the host on inert (e.g. cardboard, 
pallets, glass, concrete, tools, clothing, vehicles) and 
biological surfaces (e.g. human hands, plant debris, 
pollinating insects), as well as in nutrient solutions, 
water and soil for months without losing their vir-
ulence (Smit et al., 2019). In particular, it has been 
shown that ToBRFV can survive on skin and gloves for 
at least 2 hours, in dried tomato plant juice on green-
house surfaces (glass, aluminum, steel, hard plastic, 
polyethylene film) for at least 4 weeks and on concrete 
for more than a week (EPPO, 2025). 

It has also been established that ToBRFV can be 
effectively spread by bumblebees and other pollinating 
insects (Levitzky et al., 2019).

Like other tobamoviruses, ToBRFV virions are rig-
id rod-shaped particles measuring 300 x 18 nm. 

The ToBRFV genome consists of a single mol-
ecule of single-stranded plus-sense RNA approxi-
mately 6376–6394 nucleotides long, which contains 
four open reading frames (ORFs). The two 5′-terminal 
ORFs are translated directly from the genomic RNA. 
ORF1 encodes a 126-kDa protein (p126) that contains 
methyltransferase and helicase domains. Passage of 
a stop codon (UAG) (amber) between ORF1 and ORF2 
results in the expression of a 183-kDa protein (p183) 
that contains an RNA-dependent RNA polymerase do-
main at its C-terminus. Both proteins are essential for 
viral replication. ORF3 and ORF4 are translated from 
5′-capped subgenomic RNAs 1 and 2, which encode 
a 30-kDa transport protein (MP) and a 17.5-kDa coat 
protein (CP), respectively. Genetically, ToBRFV is most 
closely related to tomato mosaic virus (ToMV) and to-
bacco mosaic virus (TMV), with which it shares 81–
82% nucleotide sequence identity (Salem et al., 2016).

MATERIALS AND METHODS
The objects of the study were ToBRFV isolates:

- detected in tomato plants collected in Stavropol 
Krai, Volgograd Oblast and Moscow Oblast in official-
ly established quarantine phytosanitary areas for this 
pathogen (fsvps.gov.ru, 2025);

- detected in tomato plants in the Republic of Ka-
zakhstan;

- identified in the Testing laboratory center of 
FGBU “VNIIKR” in regulated tomato fruits from the 
Republic of Uzbekistan.

RNA extraction for reverse transcription polymerase 
chain reaction (RT-PCR) was performed using сommer-
cial RNA extraction kit Proba-NK (AgroDiagnostika, 
Russia) according to the manufacturer’s instructions.

Безусловно, столь быстрое распространение 
ToBRFV было обусловлено его способностью эф-
фективно распространяться с семенами. Семена, 
выделенные из зараженных плодов томата, могут 
быть заражены вирусом на 100% (Salem et al., 2022). 
Вертикальная передача вируса от зараженных се-
мян к сеянцам является относительно невысокой 
и варьирует от 0,08 до 2,8% (Davino et al., 2020; 
Salem et al., 2022). Однако даже немногочислен-
ные заразившиеся растения рассады становятся 
источниками для последующего распространения 
вируса. При выполнении различных сельскохозяй-
ственных работ вирус может передаваться механи-
ческим путем через руки, одежду, обувь и инстру-
менты рабочих, с поливной водой и растворами 
для гидропоники, а также при прямом контакте 
зараженных и незараженных растений (Каримова 
и др., 2020b, Шнейдер и др., 2021). Установлено, что 
при наличии всего двух растений томата, инфи-
цированных ToBRFV, на теплицу площадью 0,5 га 
наблюдалось заражение 1,45; 80 и 100% растений 
через 1, 4 и 8 месяцев соответственно (Panno et al., 
2020).

Вирионы тобамовирусов чрезвычайно ста-
бильны и могут выживать вне хозяина на инертных 
(например, картон, поддоны, стекло, бетон, инстру-
менты, одежда, транспортные средства) и биоло-
гических поверхностях (например, человеческие 
руки, остатки растений, насекомые-опылители), 
а также в питательных растворах, воде и почве в те-
чение месяцев, не теряя своей вирулентности (Smit 
et al., 2019). В частности, показано, что ToBRFV мо-
жет выживать на коже и перчатках не менее 2 часов, 

Рис. 1. Симптомы 
ToBRFV на плодах томата 
из Республики Казахстан 
(фото авторов)

Fig. 1. ToBRFV symptoms 
on tomato fruits from 
the Republic of Kazakhstan 
(photo by the authors)
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cDNA synthesis was carried out using a kit of re-
agents for reverse transcription MMLV RT kit (Eurogen, 
Russia) according to the manufacturer’s instructions.

Tomato plants and fruits samples from Stavropol 
Krai, Volgograd Oblast, the Republic of Kazakhstan and 
the Republic of Uzbekistan were tested by RT-PCR with 
ToBRFV-F/ToBRFV-R primers (Alkowni et al., 2019) 
and a 5x MasDDMix-2025 reagent kit (Dialat, Russia). 
Each 25 μl reaction contained 5 μl of PCR master mix, 
5 μl of cDNA, 1 μl of each primer and 13 μl of sterile 
deionized water. The temperature-time regime was: 
95 °C – 5 min, 40 cycles (95 °C – 30 sec, 58 ˚С – 30 sec, 
72 °C – 60 sec).

Tomato plants and fruits samples from the Repub-
lic of Kazakhstan and the Republic of Uzbekistan were 
also tested by RT-PCR with primers ToBRT up1/To-
BRT do2 (Dovas et al., 2004) and a 5x MasDDMix-2025 
reagent kit (Dialat, Russia). Each 25 μl reaction con-
tained 5 μl of PCR master mix, 3 μl of cDNA, 1 μl of 
each primer and 16 μl of sterile deionized water. The 
temperature-time regime was: 95 °C – 1 min, 40 cycles 
(95 °C – 15 sec, 49 °C – 20 sec, 72 °C – 60 sec).

The obtained amplicons were sequenced using a 
modified Sanger method on an AB-3500 genetic ana-
lyzer (Applied Biosystems, USA). The following software 
was used to analyze the obtained nucleotide sequenc-
es: BioEdit 7.0.5.3 (Hall, 1999), BLASTN 2.12.0+ (nc-
biinsights.ncbi.nlm.nih.gov) and Needleman-Wunsch 
Global Align Nucleotide Sequences (blast.ncbi.nlm.
nih.gov). Phylogenetic analysis was performed using 
the MEGA11 software (Tamura et al., 2021). 

For phylogenetic analysis, along with the identi-
fied isolates, the following ToBRFV isolates deposited 
in the NCBI Genbank were included: TBRFV-Ant-Tom 
(MT107885, Turkey), 39941596_A (MN882048, the 
Netherlands), Tom2M-Jo (MZ438228, Jordan), To-
BRFV-SD (MT018320, China) and TBRFV-IL (KX619418, 
Israel). The ToMV isolate PV-0846 DSMZ (MW197140, 
Iran) was included as a phylogenetic outgroup.

Tomato plant samples from Moscow Oblast were 
tested by RT-PCR with ToBRFV F-5476/ToBRFV R-6287 
primers (Levitzky et al., 2019) and the One Tube RT-
PCR TaqMan reagent kit (Eurogen, Russia). Each 25 μl 
reaction contained 5 μl of PCR master mix, 3.5 μl of 
extracted RNA, 0.5 μl of each primer, 0.5 μl of MMLV 
reverse transcriptase, and 15 μl of sterile deionized 
water. The temperature and time regime were: 50 °C 
for 15 min, 95 °C for 1 min, 40 cycles (95 °C for 15 sec, 
53 ˚С for 20 sec, 72 °C for 20 sec).

RESULTS AND DISCUSSION
ToBRFV-F/ToBRFV-R primers (Alkowni et al., 2019) 
recommended for the specific ToBRFV detection in the 
EPPO diagnostic protocol (EPPO, 2022) and the guide-
lines of FGBU “VNIIKR” (No. 01-2020 MR VNIIKR), al-
low amplification of a 560 bp section of the ToBRFV 
replicase gene. Using these primers allows effective 
diagnosis of the target object in tomato plant samples 
(Shneyder et al., 2022). As an example, Fig. 2 shows 
the results of one of the tests for detecting ToBRFV in 
tomato plant samples from Stavropol Krai.

а в высушенном соке растений томата на поверхно-
стях теплиц (стекло, алюминий, сталь, твердый пла-
стик, полиэтиленовая пленка) – не менее 4 недель 
и на бетоне – более недели (EPPO, 2025). 

Установлено также, что ToBRFV может эффек-
тивно распространяться шмелями и другими насе-
комыми-опылителями (Levitzky et al., 2019).

Как и у других тобамовирусов, вирионы To-
BRFV представляют собой жесткие палочковидные 
частицы величиной 300 х 18 нм. 

Геном ToBRFV состоит из единственной мо-
лекулы одноцепочечной плюс-смысловой РНК 
длиной около 6376–6394 нуклеотидов, которая 
содержит четыре открытые рамки считывания 
(ОРС). Две 5′-концевые ОРС транслируются не-
посредственно с геномной РНК. OРС1 кодирует 
белок массой 126  кДа (p126), который содержит 
домены метилтрансферазы и хеликазы. Прохожде-
ние стоп-кодона янтаря (UAG) между ОРС1 и ОРС2 
приводит к экспрессии белка массой 183 кДа 
(p183), который содержит домен РНК-зависимой 
РНК-полимеразы на своем C-конце. Оба белка не-
обходимы для репликации вируса. ОРС3 и ОРС4 
транслируются с 5›-кэпированных субгеномных 
РНК 1 и 2, которые кодируют транспортный бе-
лок массой 30 кДа (MP) и белок оболочки массой 
17,5 кДа (CP) соответственно. Генетически ToBRFV 
наиболее близок к тобамовирусам мозаики томата 
(ToMV) и табачной мозаики (TMV), с которыми име-
ет идентичность последовательности нуклеотидам 
на уровне 81–82% (Salem et al., 2016).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследований являлись изоляты 
 ToBRFV:

– выявленные в растениях томата, отобранные 
в Ставропольском крае, Волгоградской и Москов-
ской областях в официально установленных каран-
тинных фитосанитарных зонах для этого патогена 
(fsvps.gov.ru, 2025);

– выявленные в растениях томата в Республи-
ке Казахстан;

– выявленные в ИЛЦ ФГБУ «ВНИИКР» в подка-
рантинной продукции плодов томата из Республи-
ки Узбекистан.

Экстракцию РНК для проведения полимераз-
ной цепной реакции с обратной транскрипцией 
(ОТ-ПЦР) проводили коммерческим набором ре-
агентов Проба-НК (Агродиагностика, Россия) со-
гласно инструкции фирмы-производителя.

Синтез кДНК осуществляли набором реаген-
тов для обратной транскрипции MMLV RT kit (Ев-
роген, Россия) согласно инструкции фирмы-про-
изводителя.

Образцы растений и плодов томата из Став-
ропольского края, Волгоградской области, Респу-
блики Казахстан и Республики Узбекистан тести-
ровали методом ОТ-ПЦР с праймерами ToBRFV-F/
ToBRFV-R (Alkowni et al., 2019) и набором реаген-
тов 5x MasDDMix-2025 (Диалат, Россия). Каждая 
реакция объемом 25 мкл содержала 5 мкл мастер 
микса для ПЦР, 5 мкл кДНК, по 1 мкл каждого 
праймера и 13 мкл стерильной деионизированной 
воды. Температурно-временной режим составил: 
95 °C – 5 мин, 40 циклов (95 °C – 30 сек, 58 °С – 
30 сек, 72 °C – 60 сек).

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSIS
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During sequencing of the amplification products 
of the ToBRFV-F/ToBRFV-R primers, sequences were 
obtained for 10 ToBRFV isolates from Stavropol Krai, 
three isolates from Volgograd Oblast, two isolates from 
Moscow Oblast, 10 and 5 isolates from the Republic of 
Kazakhstan and the Republic of Uzbekistan, respec-
tively.

Analysis of the obtained sequences in the Nucle-
otide Blast showed that they all belong to ToBRFV spe-
cies and correspond to the region of the 126 kDa rep-
licase gene of the ORF-1 ToBRFV of numerous isolates 
of this virus deposited in the NCBI Genbank.

The identity of nucleotide sequences in the iden-
tified isolates from Stavropol Krai (StToBR isolates) 
compared to the reference ToBRFV isolates ranged 
from 98.57 to 100%, in isolates from Volgograd Oblast 
(VolToBR isolates) – from 98.03 to 98.92%, in isolates 
from Moscow Oblast – from 99.64 to 99.82%. 

 Among the isolates from Stavropol Krai, the high-
est identity with the reference ToBRFV isolates (99.82–
100%) was demonstrated by isolate StToBR-21-312, 
while the lowest identity (98.57–98.93%) was demon-
strated by isolate StToBR-5-320 (see Tables 1–2), indi-
cating the presence of at least two primary sources of 
infection. At the same time, in contrast to all other an-
alyzed Russian isolates, isolate StToBR-5-320 demon-
strated the highest identity with isolate ToBRFV-SD 
(OR792460.1) identified in China.

All other isolates from Stavropol Krai, Volgograd 
Oblast and Moscow Oblast were characterized by high 
identity with a group of 62–65 reference isolates dis-
tributed in Germany, Greece, Israel, Jordan, Iran, Chi-
na, Morocco, Mexico, the Netherlands, the USA, Pal-
estine and Turkey, of which about 50% were isolates 

Образцы растений и плодов томата из Ре-
спублики Казахстан и Республики Узбекистан те-
стировали также методом ОТ-ПЦР с праймерами 
ToBRT up1/ToBRT do2 (Dovas et al., 2004) и набо-
ром реагентов 5x MasDDMix-2025 (Диалат, Россия). 
Каждая реакция объемом 25 мкл содержала 5 мкл 
мастер микса для ПЦР, 3 мкл кДНК, по 1 мкл каж-
дого праймера и 16 мкл стерильной деионизиро-
ванной воды. Температурно-временной режим 
составил: 95 °C – 1 мин, 40 циклов (95 °C – 15 сек, 
49 °С – 20 сек, 72 °C – 60 сек).

Полученные ампликоны секвенировали по мо-
дифицированному методу Сенгера на генетическом 
анализаторе AB-3500 (Applied Biosystems, США). Для 
анализа полученных нуклеотидных последователь-
ностей использовали программное обеспечение 
BioEdit 7.0.5.3 (Hall, 1999), BLASTN 2.12.0+ (ncbiin-
sights.ncbi.nlm.nih.gov) и Needleman-Wunsch Global 
Align Nucleotide Sequences (blast.ncbi.nlm.nih.gov). 
Филогенетический анализ проводили с помощью 
программы MEGA11 (Tamura et al., 2021). 

Для филогенетического анализа наряду с вы-
явленными изолятами были включены следующие 
изоляты ToBRFV, депонированные в генбанке NCBI: 
TBRFV-Ant-Tom (MT107885, Турция), 39941596_A 
(MN882048, Нидерланды), Tom2M-Jo (MZ438228. 
Иордания), ToBRFV-SD (MT018320, Китай) и TBRFV-
IL (KX619418, Израиль). Изолят тобамовируса мо-
заики томата ToMV PV-0846 DSMZ (MW197140, 
Иран) был включен в качестве филогенетической 
аутгруппы.

Образцы растений томата из Московской об-
ласти тестировали методом ОТ-ПЦР с праймерами 
ToBRFV F-5476/ToBRFV R-6287 (Levitzky et al., 2019) 
и набором реагентов One Tube RT-PCR TaqMan (Ев-
роген, Россия). Каждая реакция объемом 25 мкл 
содержала 5 мкл мастер микса для ПЦР, 3,5 мкл экс-
трагированной РНК, по 0,5 мкл каждого праймера, 
0,5 мкл ревертазы MMLV и 15 мкл стерильной деио-
низированной воды. Температурно-временной ре-
жим составил: 50 °C – 15 мин, 95 °C – 1 мин, 40 цик-
лов (95 °C – 15 сек, 53 °С – 20 сек, 72 °C – 20 сек).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Праймеры ToBRFV-F/ToBRFV-R (Alkowni et al., 
2019), рекомендуемые для специфического выяв-
ления ToBRFV в диагностическом протоколе ЕОКЗР 
(EPPO, 2022) и методических рекомендациях ФГБУ 
«ВНИИКР» (№ 01-2020 МР ВНИИКР), позволяют ам-
плифицировать участок гена репликазы ToBRFV 
длиной 560 п.о. Использование данных праймеров 
позволяет эффективно диагностировать целевой 
объект в образцах растений томата (Shneyder et 
al., 2022). В качестве примера на рис. 2 представ-
лены результаты одного из тестов по выявлению 
ToBRFV в образцах растений томата из Ставрополь-
ского края.

В ходе секвенирования продуктов амплифи-
кации праймеров ToBRFV-F/ToBRFV-R были полу-
чены последовательности для 10 изолятов ToBRFV 
из Ставропольского края, трех изолятов из Волго-
градской области, двух изолятов из Московской 
области, 10 и 5 изолятов из Республики Казахстан 
и Республики Узбекистан соответственно.

Анализ полученных последовательностей 
в программе Nucleotide Blast показал, что все они 

Рис. 2. Выявление вируса 
коричневой морщинистости 
плодов томата (ToBRFV) 
в образцах растений томата из 
Ставропольского края методом 
ОТ-ПЦР с праймерами ToBRFV-F/
ToBRFV-R (Alkowni et al., 2019). 
Бэнды 1–33 – образцы растений 
томата, бэнд 34 – отрицательный 
контрольный образец

Fig. 2. Detectiom of 
ToBRFV in tomato plant 
samples from Stavropol 
Krai by RT-PCR with 
primers ToBRFV-F/
ToBRFV-R (Alkowni 
et al., 2019). Bands 
1–33 – tomato plant 
samples, band 34 – 
negative control sample
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относятся к виду Tomato brown rugose fruit virus 
(ToBRFV) и соответствуют участку гена репликазы 
126 кДа ОРС-1 ToBRFV многочисленных изолятов 
этого вируса, депонированных в генбанке NCBI.

Идентичность последовательностей нуклео-
тидов у выявленных изолятов из Ставропольского 
края (изоляты StToBR) в сравнении с референт-
ными изолятами ToBRFV варьировала от 98,57 
до 100%, у изолятов из Волгоградской области 
(изоляты VolToBR) – от 98,03 до 98,92%, у изолятов 
из Московской области – от 99,64 до 99,82%. 

 Среди изолятов из Ставропольского края наи-
более высокой идентичностью с референтными 
изолятами ToBRFV (99,82–100%) характеризовался 
изолят StToBR-21-312, а наименее высокой иден-
тичностью (98,57–98,93%) – изолят StToBR-5-320 
(см. табл. 1–2), что свидетельствует о наличии как 
минимум двух первичных источников инфекции. 
При этом в отличие от всех других анализируемых 
российских изолятов для изолята StToBR-5-320 
установлена наиболее высокая идентичность 
с изолятом ToBRFV-SD (OR792460.1), выявленном 
в Китае. 

Все остальные изоляты из Ставропольского 
края, Волгоградской и Московской областей харак-
теризовались высокой идентичностью с группой 
из 62–65 референтных изолятов, распространен-
ных в Германии, Греции, Израиле, Иордании, Ира-
не, Китае, Марокко, Мексике, Нидерландах, США, 
Палестине и Турции, среди которых около 50% 
составляют изоляты, распространенные в Израи-
ле, Иордании и Турции. Некоторые из этих рефе-
рентных изолятов и их идентичность по анализи-
руемому участку генома с изолятами ToBRFV из РФ 
представлены в табл. 2.

Изоляты ToBRFV из Волгоградской области 
характеризовались менее высокой идентичностью 
с референтными изолятами этого вируса (не выше 
98,93%), чем изоляты из Ставропольского края 
и Московской области (см. табл. 1), что указывает 
на различное происхождение первичных источни-
ков инфекции. 

При попарном сравнении последовательно-
стей нуклеотидов, проведенном с использованием 
Needleman-Wunsch Global Align Nucleotide Sequenc-
es, было установлено, что идентичность изолятов 
ToBRFV-EK-49 и ToBRFV-EK-54 из Московской 
области по данному участку генома составляет 
100%. Идентичность этих изолятов в сравнении 
с изолятами из Ставропольского края варьирова-
ла от 98,94 до 100%, тогда как с изолятами из Вол-
гоградской области составила всего 97,99–98,73%. 
Идентичность последовательностей нуклеотидов 
у изолятов из Волгоградской области в сравнении 
с изолятами из Ставропольского края варьировала 
от 97,32 до 98,92%, тогда как внутри группы изо-
лятов из Ставропольского края (за исключением 
изолята StToBR-5-320) составила 99,09–99,82%. 
Как уже отмечалось, изолят StToBR-5-320 харак-
теризуется существенной дивергентностью. Его 
идентичность в сравнении с другими изолятами 
ToBRFV из Ставропольского края составила все-
го 97,51–98,75%, а с изолятами из Волгоградской 
области – 97,33–97,69%. В свою очередь, все три 
анализируемых изолята ToBRFV из Волгоградской 
области оказались генетически разнородными. 

Табл. 1. Идентичность последовательностей 
нуклеотидов участка гена репликазы 126 кДа 
изолятов ToBRFV из Ставропольского края, 
Волгоградской и Московской областей и изолятов 
ToBRFV, депонированных в генбанке NCBI
Table 1. Identity of nucleotide sequences of 
the 126 kDa replicase gene region of ToBRFV isolates 
from Stavropol Krai, Volgograd Oblast  
and Moscow Oblast and ToBRFV isolates deposited  
in the NCBI Genbank

Изолят*
Isolate*

Идентичность
(%)
Identity
(%)

Кол-во изолятов 
из генбанка NCBI с данной 
идентичностью 
Number of isolates from NCBI 
Genbank with given identity

StToBR-3-320  
№ 1

99,82 62

99,64 38

StToBR-3-320  
№ 2

99,11 62

98,93 38

StToBR-5-320

98,93 1

98,75 62

98,57 37

StToBR-11-312 
№ 1

99,82 62

99,64 38

StToBR-11-312 
№ 2

99,28 62

99,11 38

StToBR-21-312
100 62

99,82 38

StToBR-24-312 
№ 1

99,46 62

99,28 38

StToBR-24-312 
№ 2

99,82 62

99,64 38

StToBR-26-312 
№ 1

99,64 62

99,46 38

StToBR-26-312 
№ 2

99,29 62

99,11 38

VolToBR-42  
№ 1

98,40 65

98,22 35

VolToBR-43  
№ 1

98,92 62

98,74 38

VolToBR-43  
№ 2

98,21 62

98,03 38

ToBRFV-EK-49
99,82 68

99,64 30

ToBRFV-EK-54
99,82 67

99,64 31

* Изоляты StToBR, VolToBR и ToBRFV-EK выявлены 
соответственно в Ставропольском крае, Волгоградской 
и Московской областях
* Isolates StToBR, VolToBR and ToBRFV-EK were detected 
in Stavropol Krai, Volgograd Oblast and Moscow Oblast, respectively

ДИАГНОСТИКА DIAGNOSIS



8Фитосанитария. Карантин растений

distributed in Israel, Jordan and Turkey. Some of these 
reference isolates and their identity in the analyzed 
region of the genome with ToBRFV isolates from the 
Russian Federation are presented in Table 2.

ToBRFV isolates from Volgograd Oblast were char-
acterized by a lower identity with the reference virus 
isolates (no higher than 98.93%) than isolates from 
Stavropol Krai and Moscow Oblast (see Table 1), which 
indicates a different origin of the primary sources of 
infection. 

Pairwise comparison of nucleotide sequenc-
es using Needleman-Wunsch Global Align Nucleo-
tide Sequences showed that the identity of the To-
BRFV-EK-49 and ToBRFV-EK-54 isolates from Moscow 
Oblast for this genomic region was 100%. The identity 
of these isolates compared to isolates from Stavropol 
Krai ranged from 98.94 to 100%, while with isolates 
from Volgograd Oblast it was only 97.99–98.73%. 
The identity of nucleotide sequences in isolates from 
Volgograd Oblast compared to isolates from Stav-
ropol Krai ranged from 97.32 to 98.92%, while within 
the group of isolates from Stavropol Krai (except for 
isolate StToBR-5-320) it was 99.09–99.82%. As al-
ready noted, isolate StToBR-5-320 is characterized 

Их идентичность в сравнении друг с другом соста-
вила всего 97,33–97,69% (см. табл. 3).

Таким образом было показано, что изоляты 
ToBRFV, выявленные в Ставропольском крае и Мо-
сковской области, характеризуются высоким гене-
тическим сходством, но существенно отличаются 
от изолятов этого вируса из Волгоградской обла-
сти, что может говорить о разном происхождении 
источника вируса.

Секвенирование продуктов амплификации, 
полученных в тестах методом ОТ-ПЦР для образ-
цов растений и плодов томата из Республики Ка-
захстан и Республики Узбекистан, подтвердило, 
что все они относятся к виду Tomato brown rugose 
fruit virus (ToBRFV). Продукты амплификации 
праймеров TobRT-up1/TobRT-do2 соответствова-
ли участку гена репликазы 183 кДа ОРС-2 ToBRFV, 
а продукты амплификации праймеров ToBRFV-F/
ToBRFV-R – участку гена репликазы 126 кДа  ОРС-1 
ToBRFV многочисленных изолятов этого вируса, 
депонированных в генбанке NCBI (см. табл. 4–5). 

Анализ полученных последовательностей по-
казал, что все изоляты ToBRFV, выявленные в рас-
тениях томата из Республики Казахстан, являются 

Табл. 2. Сравнение изолятов ToBRFV Волгоградской области и Ставропольского края 
с референтными изолятами этого вируса по последовательности нуклеотидов  
в гене репликазы 126 кДа
Table 2. Comparison of ToBRFV isolates from Volgograd Oblast and Stavropol Krai with 
reference isolates of this virus by the nucleotide sequence in the 126 kDa replicase gene

Российские  
изоляты ToBRFV*
ToBRFV Russian 
isolates *

Референтные изоляты ToBRFV с наиболее высокой идентичностью  
последовательности нуклеотидов:
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StToBR-3-320 № 1 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82

StToBR-3-320 № 2 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11

StToBR-5-320** 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75 98,75

StToBR-11-312 № 1 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82

StToBR-11-312 № 2 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28 99,28

StToBR-21-312 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

StToBR-24-312 № 1 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46 99,46

StToBR-24-312 № 2 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82

StToBR-26-312 № 1 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64 99,64

StToBR-26-312 № 2 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29 99,29

VolToBR-42 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40 98,40

VolToBR-43 № 1 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92 98,92

VolToBR-43 № 2 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21 98,21

ToBRF-EK-54 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82 99,82

* Продукт амплификации ПЦР с праймерами TobRT-up1/TobRT-do2;   
** Продукт амплификации ПЦР с праймерами ToBRFV-F/ToBRFV-R
* PCR amplification product with primers TobRT-up1/TobRT-do2;   
** PCR amplification product with primers ToBRFV-F/ToBRFV-R
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by significant divergence. Its identity in comparison 
with other ToBRFV isolates from Stavropol Krai was 
only 97.51–98.75%, and with isolates from Volgograd 
Oblast – 97.33–97.69%. In turn, all three analyzed 
ToBRFV isolates from Volgograd Oblast turned out to 
be genetically heterogeneous. Their identity in com-
parison with each other was only 97.33–97.69% (see 
Table 3).

Thus, it was shown that ToBRFV isolates identified 
in Stavropol Krai and Moscow Oblast are characterized 
by high genetic similarity, but differ significantly from 
this virus isolates from the Volgograd Oblast, which 
may indicate a different origin of the virus source.

Sequencing of the amplification products ob-
tained in RT-PCR tests for tomato plant and fruit sam-
ples from the Republic of Kazakhstan and the Republic 
of Uzbekistan confirmed that they all belong to the To-
BRFV. The amplification products of the TobRT-up1/
TobRT-do2 primers corresponded to the 183 kDa rep-
licase gene region of the ToBRFV ORF-2, and the ampli-
fication products of the ToBRFV-F/ToBRFV-R primers 
corresponded to the 126 kDa replicase gene region of 
the ToBRFV ORF-1 of numerous isolates of this virus 
deposited in the NCBI Genbank (see Tables 4–5). 

Analysis of the obtained sequences showed that 
all ToBRFV isolates detected in tomato plants from the 
Republic of Kazakhstan are genetically closely relat-
ed. The identity of the nucleotide sequence in the 126 
kDa polymerase gene of the isolate Kaz-21 and isolates 
Kaz-20, Kaz-22, Kaz-26, Kaz-27, Kaz-30 and Kaz-31 
was 100%, and that of the isolate Kaz-21 compared to 
isolates Kaz-23, Kaz-24 and Kaz-25 was 99.81%, i.e. it 
differed in only one nucleotide.

генетически близкородственными. Идентичность 
последовательности нуклеотидов в гене полимера-
зы 126 кДа изолята Kaz-21 и изолятов Kaz-20, Kaz-
22, Kaz-26, Kaz-27, Kaz-30 и Kaz-31 составила 100%, 
а изолята Kaz-21 в сравнении с изолятами Kaz-23, 
Kaz-24 и Kaz-25 – 99,81%, то есть отличалась всего 
по одному нуклеотиду.

Последовательность нуклеотидов гена репли-
казы 126 кДа ОРС-1 у выявленных изолятов Kaz-20, 
Kaz-21, Kaz-22, Kaz-26, Kaz-27 и Kaz-30 на 100% со-
ответствовала таковой у 57–58 изолятов ToBRFV 
из генбанка NCBI. Для изолятов Kaz-23, Kaz-24, 
Kaz-25 и Kaz-31 идентичность данного участка 
в сравнении с этими же референтными изолятами 
ToBRFV составила 99,64–99,82% (см. табл. 4). Более 
50% референтных изолятов этой группы было вы-
явлено в Нидерландах. 

По последовательности нуклеотидов в гене 
репликазы 183 кДа изоляты Kaz-20, Kaz-22, Kaz-23, 
Kaz-24, Kaz-25 и Kaz-26 из Республики Казахстан ха-
рактеризуются наиболее высокой идентичностью 
(99,29–99,82%) с изолятом 39986411 (OM515247) 
из Нидерландов. С группой из 101 другого рефе-
рентного изолята ToBRFV по этому участку генома 
идентичность изолятов из Республики Казахстан 
составила 99,11–99,64% (см. табл. 4). Эта груп-
па включает 55 других изолятов из Нидерландов 
и референтный изолят Uzb_4.1 (OR501605) из Уз-
бекистана. Идентичность последовательностей ну-
клеотидов у шести выявленных изолятов ToBRFV 
из Узбекистана в сравнении с референтными 
изолятами этого вируса составила 99,27–99.82% 
для гена репликазы 183 кДа ОРС-2 и 99,82–100% – 
для гена репликазы 126 кДа ОРС-1 (см. табл. 5). Для 
изолята Uzb-6 наблюдалась 100%-я идентичность 
участка гена репликазы 126 кДа с изолятом Conv-
01 (OP150933) из Италии. Идентичность выявлен-
ных нами изолятов Uzb-1 и Uzb-3 по участку гена 

Табл. 3. Идентичность последовательности нуклеотидов (%) участка гена репликазы 
126 кДа у российских изолятов ToBRFV из Ставропольского края,  
Волгоградской и Московской областей 
Table 3. Nucleotide sequence identity (%) of the 126 kDa replicase gene region  
in Russian ToBRFV isolates from Stavropol Krai, Volgograd Oblast and Moscow Oblast
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VolToBR-43 № 2 97,48 97,69 97,63 97,32 97,33 98,04 97,50 98,22 97,68 98,04 97,86 97,34

VolToBR-43 № 1 97,48 97,33 98,55 98,02 97,48 98,74 98,20 98,92 98,38 98,74 98,56 98,04

VolToBR-42 № 1 97,69 97,33 98,36 97,51 97,69 98,22 97,69 98,40 97,86 98,22 98,04 97,87

StToBR-3-320 № 1 97,63 98,53 98,36 99,27 98,54 99,13 99,09 99,82 99,27 99,63 99,45 99,09

StToBR-5-320 97,33 97,48 97,69 98,54 97,68 98,39 97,51 98,39 98,04 98,75 98,21 97,69

StToBR-11-312 № 1 98,04 98,74 98,22 99,63 99,28 98,39 99,11 99,64 99,64 99,64 99,46 99,47

StToBR-21-312 98,22 98,92 98,40 99,82 99,11 98,39 99,64 99,28 99,46 99,82 99,64 99,11

StToBR-24-312 № 1 97,68 98,38 97,86 99,27 98,04 98,04 99,64 98,76 99,46 99,64 99,11 99,11

StToBR-26-312 № 1 97,86 98,56 98,04 99,45 98,75 98,21 99,46 98,93 99,64 99,11 99,46 98,76

ToBRFV-EK-49,  
ToBFV-EK-54 97,99 98,73 98,36 100 99,27 98,94 99,63 99,09 99,82 99,27 99,63 99,45 99,09
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The nucleotide sequence of the 
126 kDa ORF-1 replicase gene in the 
identified isolates Kaz-20, Kaz-21, 
Kaz-22, Kaz-26, Kaz-27 and Kaz-30 was 
100% consistent with that of 57–58 To-
BRFV isolates from the NCBI Genbank. 
For isolates Kaz-23, Kaz-24, Kaz-25 and 
Kaz-31, the identity of this region com-
pared to the same reference ToBRFV 
isolates was 99.64–99.82% (see Table 
4). More than 50% of the reference iso-
lates of this group were identified in the 
Netherlands. 

Based on the nucleotide sequence 
in the 183 kDa replicase gene, isolates 
Kaz-20, Kaz-22, Kaz-23, Kaz-24, Kaz-
25, and Kaz-26 from the Republic of 
Kazakhstan are characterized by the 
highest identity (99.29–99.82%) with 
isolate 39986411 (OM515247) from 
the Netherlands. With a group of 101 
other reference ToBRFV isolates, the 
identity of the isolates from the Re-
public of Kazakhstan for this region 
of the genome was 99.11–99.64% (see 
Table 4). This group includes 55 other 
isolates from the Netherlands and the 
reference isolate Uzb_4.1 (OR501605) 
from Uzbekistan. The identity of nu-
cleotide sequences in six identified 
ToBRFV isolates from Uzbekistan 
compared to the reference isolates of 
this virus was 99.27–99.82% for the 
183 kDa replicase gene ORF-2 and 
99.82–100% for the 126 kDa replicase 
gene ORF-1 (see Table 5). For the Uzb-
6 isolate, 100% identity of the 126 kDa 
replicase gene region was observed 
with the Conv-01 (OP150933) isolate 
from Italy. The identity of the Uzb-1 
and Uzb-3 isolates identified by us 
for the 183 kDa replicase gene region 
compared to the same region of the ge-
nome of the reference isolate Uzb_4.1 
(OR501605) was high and amounted to 
99.29 and 99.82%, respectively. 

After pairwise comparisons of 
the 126 kDa replicase gene region, the 
identity of isolates Uzb-1, Uzb-2, Uzb-3 
and Uzb-4 was 100%, and the identity 
of isolate Uzb-6 compared to these iso-
lates was 99.82%.

According to the conducted phy-
logenetic analysis, it was established 
that isolates StToBR-26-312-1, StTo-
BR-26-312-2, StToBR-21-312 (Stav-
ropol Krai), Kaz-26 and Kaz-31 (Re-

public of Kazakhstan) form a separate cluster together 
with isolates TBRFV-IL (Israel) and Tom2M-Jo (Jordan). 
Isolates Kaz-22, Kaz-23, Kaz-24 and Kaz-30 (Republic 
of Kazakhstan) and Uzb-1 (Republic of Uzbekistan) 

репликазы 183 кДа в сравнении с аналогичным 
участком генома референтного изолята Uzb_4.1 
(OR501605) оказалась высокой и составила соот-
ветственно 99,29 и 99,82%. 

После попарных сравнений участка гена ре-
пликазы 126 кДа идентичность изолятов Uzb-1, 
Uzb-2, Uzb-3 и Uzb-4 составила 100%, а идентич-
ность изолята Uzb-6 в сравнении с этими изолята-
ми – 99,82%.

Табл. 4. Идентичность последовательностей нуклеотидов 
изолятов ToBRFV из Республики Казахстан и изолятов 
ToBRFV, депонированных в генбанке NCBI
Table 4. Identity of ToBRFV isolates nucleotide sequences 
from the Republic of Kazakhstan and ToBRFV isolates 
deposited in the NCBI Genbank

Изолят
Isolate

Участок генома
Genome region

Идентичность
(%)
Identity
(%)

Кол-во изолятов 
NCBI***
Number of 
isolates NCBI***

Kaz-20

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,46 1

99,28 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 57

99,82 42

Kaz-21 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 57

99,82 42

Kaz-22

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,29 1

99,11 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 57

99,82 42

Kaz-23

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,46 1

99,28 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

99,82 57

99,64 42

Kaz-24

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,64 1

99,45 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

99,82 57

99,64 42

Kaz-25

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,64 1

99,46 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

99,82 57

99,64 42

Kaz-26

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,82 1

99,64 101

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 57

99,82 42

Kaz-27 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 58

99,82 41

Kaz-30 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 58

99,82 41

Kaz-31 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

99,82 57

99,64 42

* Продукт амплификации ПЦР с праймерами TobRT-up1/TobRT-do2;
** Продукт амплификации ПЦР с праймерами ToBRFV-F/ToBRFV-R;
*** Количество изолятов в генбанке NCBI с данной идентичностью
* PCR amplification product with primers TobRT-up1/TobRT-do2;
** PCR amplification product with primers ToBRFV-F/ToBRFV-R;
*** Number of isolates in the NCBI Genbank with a given identity
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formed the second cluster together with 
isolates TBRFV-Ant-Tom (Turkey) and 
ToBRFV-SD (China). Isolates Kaz-21, 
Kaz-25 and Kaz-27 (Republic of Kazakh-
stan) were grouped together with isolate 
39941596_A (Netherlands). Isolates 
from Moscow Oblast (ToBRFV-EK-49 
and ToBRFV-EK-54) and four isolates 
from Stavropol Krai (StToBR-3-320-1, 
StToBR-3-320-2, StToBR-11-312-1 
and StToBR-26-312-2) form a separate 
phylogenetic subgroup. Isolates from 
Volgograd Oblast (VolToBR-42, VolTo-
BR-43-1 and VolToBR-43-2) together 
with isolate StToBR-5-320 also form a 
separate cluster (see Fig. 3).

Sequencing of the amplification 
products of the ToBRFV F-5476/To-
BRFV R-6287 primers (Levitzky et 
al., 2019) also allowed us to obtain 
full-length nucleotide sequences of 
the coat protein gene (486 nucleo-
tides) for two other ToBRFV isolates 
(ToBRFV-LO-43 and ToBRFV-LO-44) 
identified in Moscow Oblast. The ob-
tained sequences corresponded to a 
similar region of the genome of the 
general group of 117 ToBRFV iso-
lates deposited in the NCBI Genbank, 
among which isolates common in 
the Netherlands predominated. The 
identity of the nucleotide sequenc-
es of the coat protein gene of the 
ToBRFV-LO-43 and ToBRFV-LO-44 
isolates compared to the reference 
isolates of this virus was 98.36 and 
99.38%, respectively. The identity be-

tween isolates ToBRFV-LO-43 and ToBRFV-LO-44 
was only 97.33%. 

CONSLUSION
The conducted studies allow us to conclude that the 
ToBRFV isolates that have spread in the Russian Fe de-
ration are quite genetically heterogeneous, which in-
dicates repeated cases of this virus being introduced 
in the Russian Federation from various sources. Two 
groups of ToBRFV isolates were detected in Moscow 
Oblast, one of which is genetically closely related to 
the isolates of this virus that are common in Stavropol 
Krai. In turn, most ToBRFV isolates from Volgograd 
Oblast differ significantly in the nucleotide sequence 
in the 126 kDa replicase gene from isolates from Stav-
ropol Krai and Moscow Oblast. It was established that 
the ToBRFV isolates common in the Republic of Ka-
zakhstan have a high genetic similarity to the isolates 
of this virus that were identified in the Netherlands 
and form a phylogenetic cluster with three isolates 
from Stavropol Krai. For the Uzb-6 isolate from the 
Republic of Uzbekistan, 100% identity of the 126 kDa 
replicase gene region was established with the Conv-01 
(OP150933) isolate from Italy.

Согласно проведенному филогенетическому 
анализу установлено, что изоляты StToBR-26-312-1, 
StToBR-26-312-2, StToBR-21-312 (Ставропольский 
край), Kaz-26 и Kaz-31 (Республика Казахстан) об-
разуют отдельный кластер совместно с изолятами 
TBRFV-IL (Израиль) и Tom2M-Jo (Иордания). Изо-
ляты Kaz-22, Kaz-23, Kaz-24 и Kaz-30 (Республика 
Казахстан) и Uzb-1 (Республика Узбекистан) фор-
мировали второй кластер совместно с изолятами 
TBRFV-Ant-Tom (Турция) и ToBRFV-SD (Китай). 
Изоляты Kaz-21, Kaz-25 и Kaz-27 (Республика Ка-
захстан) группировались совместно с изолятом 
39941596_A (Нидерланды). Изоляты из Москов-
ской области (ToBRFV-EK-49 и ToBRFV-EK-54) 
и четыре изолята из Ставропольского края 
( StToBR-3-320-1, StToBR-3-320-2, StToBR-11-312-1 
и StToBR-26-312-2) образуют отдельную филогене-
тическую подгруппу. Изоляты из Волгоградской 
области (VolToBR-42, VolToBR-43-1 и VolToBR-43-2) 
совместно с изолятом StToBR-5-320 также форми-
руют отдельный кластер (см. рис. 3).

Секвенирование продуктов амплификации 
праймеров ToBRFV F-5476/ToBRFV R-6287 (Levit zky 
et al., 2019) позволило также получить полноразмер-
ные последовательности нуклеотидов гена белка 
оболочки длиной 486 нуклеотидов для двух других 
изолятов ToBRFV (ToBRFV-LO-43 и  ToBRFV-LO-44), 
выявленных в Московской области. Получен-
ные последовательности соответствовали 

Табл. 5. Идентичность последовательностей нуклеотидов 
изолятов ToBRFV из Республики Узбекистан и изолятов 
ToBRFV, депонированных в генбанке NCBI
Table 5. Identity of ToBRFV isolates nucleotide sequences 
from the Republic of Uzbekistan and ToBRFV isolates 
deposited in the NCBI Genbank

Изолят
Isolate

Участок генома
Genome region

Идентичность
(%)
Identity
(%)

Кол-во изолятов 
NCBI***
Number of isolates 
NCBI***

Uzb-1

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,29 102

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 57
99,82 42

Uzb-2

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,27 102

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 99

Uzb-3

Ген репликазы 183 кДа ОРС-2*
Replicase gene 183 kDa ORF-2*

99,82 102

Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 58
99,82 41

Uzb-4 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 58
99,82 42

Uzb-6 Ген репликазы 126 кДа ОРС-1**
Replicase gene 126 kDa ORF-1**

100 1

99,82 58
99,64 41

* Продукт амплификации ПЦР с праймерами TobRT-up1/TobRT-do2;
** Продукт амплификации ПЦР с праймерами ToBRFV-F/ToBRFV-R;
*** Количество изолятов в генбанке NCBI с данной идентичностью
* PCR amplification product with primers TobRT-up1/TobRT-do2;
** PCR amplification product with primers ToBRFV-F/ToBRFV-R;
*** Number of isolates in the NCBI Genbank with a given identity
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ABSTRACT
This study provides an assessment of the biological ef-
fectiveness of fungicides with different active ingredi-
ents in relation to Cochliobolus carbonum Nels, Diaporthe 
helianthi Munt.-Cvet. et al. and Cercospora kikuchii (Mat-
sumoto & Tomoyasu) Gardner. The listed fungi are 
quarantine pests that significantly reduce seed ger-
mination, lower grain quality, and reduce oil yield and 
quality. Due to the fact that seed material is the main 
pathway, there is a pest risk of introducing quarantine 
fungi into the territory of Russia. Pre-sowing seed treat-
ment with chemicals is a reliable method of controlling 
fungal diseases. The 8 tested fungicides registered for 
these crops, in the case of soybeans and corn non-reg-
istered fungicides, were analyzed. Minimum concen-
trations of active substances that completely deprive 
quarantine fungi of viability were established. The bi-
ological efficiency of the preparations was assessed in 
laboratory conditions on a solid nutrient medium of 2% 
potato dextrose agar (PDA) with the addition of fungi-
cides of different active compositions in concentrations 
of 100, 10 and 1%. It was found that in relation to fungi 
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АННОТАЦИЯ
В настоящей работе проведена оценка биологиче-
ской эффективности фунгицидов с разными дей-
ствующими веществами по отношению к возбу-
дителю пятнистости листьев кукурузы Cochliobolus 
carbonum Nels, фомопсиса подсолнечника Diaporthe 
helianthi Munt.-Cvet. et al. и пурпурного церкоспо-
роза сои Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) 
Gardner. Перечисленные грибы являются каран-
тинными вредными организмами, которые су-
щественно снижают всхожесть семян, ухудшают 
качество зерна, снижают выход и качество мас-
ла. В связи с тем что семенной материал являет-
ся основным путем распространения инфекции, 
существует фитосанитарный риск заноса на тер-
риторию России карантинных опасных грибов. 
Предпосевное протравливание семян химиче-
скими препаратами является надежным спосо-
бом защиты от грибных болезней. В работе про-
тестированы 8 фунгицидов, зарегистрированных 
на данных культурах, в случае с соей и кукурузой 
анализировали препараты незарегистрированные 
на них. Установлены минимальные концентрации 
действующих веществ, которые полностью лишают 
жизнеспособности карантинных грибов. Оценку 
биологической эффективности препаратов про-
водили в лабораторных условиях на твердой пита-
тельной среде 2% КГА с добавлением фунгицидов 
разного действующего состава в концентрациях 
100, 10 и 1%. Установлено, что в отношении грибов 
C. carbonum и D. helianthi фунгициды «Скарлет», МЭ; 
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INTRODUCTION

S unflower, corn and soybeans are important 
agricultural crops that are widely cultivated 
both in Russia and in many other countries. 
Expanding the area under these crops is one 
of the factors contributing to the increase in 

the production of grain and oilseed crops and boost-
ing the food security of our country. Due to their ben-
eficial properties, these crops are widely used for both 
feed and production purposes (Grainrus, 2023).

One of the key problems preventing the increase 
in production and the decrease in the yield of these 
crops in Russia are fungal diseases. According to ex-
perts, these diseases annually lead to the loss of one 
fifth of the world’s plant harvest (Azbukina, 1980). 

Infected seeds (both from abroad and from the 
Russian market) represent a serious source of risk due 
to the spread of harmful fungi. The infection, which is 
both on the surface and inside the seed, can lead to 
the introduction of quarantine fungi into the territory 
of Russia. Such fungi as Cochliobolus carbonum Nels, Di-
aporthe helianthi Munt.-Cvet. et al. and Cercospora kiku-
chii (Matsumoto & Tomoyasu) Gardner, are preserved 
latently in seeds and can spread with them to new 
territories (Smetnik et al.,1998; El-Shafey et al., 2018; 
McLean K.S. et al., 1988).

C. carbonum is a quarantine pest for Russia and 
some other countries, capable of infecting not only 
corn (Zea mays L.)., but also crops such as sorghum 
(Sorghum spp.), rice (Oryza sativa L.), barley (Hordeum 
vulgare L.), wheat (Triticum spp.), rye (Secale cereale L.), 
apple trees (Malus domestica Borkh.), buckwheat (Paspa-
lum spp.) and coffee trees (Coffea arabica L.). The spe-
cies affects leaves in the form of various spots and 
causes corn cob rot, which leads to significant yield 
losses (Hooker, 1974).

Among the causative agents of seed stain, the most 
dangerous species is the fungus C. kikuchii, which is a 
quarantine pest limitedly present in Russia. In Latin 

C. carbonum and D. helianthi, fungicides Scarlet, ME; Pi-
oneer, SC; Klad, SC and Deposit Supreme, ME showed 
100% biological efficiency in all tested concentrations. 
The fungicide preparation TMTD, Water SC worked 
effectively against Diaporthe helianthi in all concentra-
tions, as evidenced by the absence of colony growth on 
Petri dishes. In relation to Cercospora kikuchii, the fol-
lowing preparations were effective: Scarlet, ME; TMTD, 
Water SC; Deposit Supreme, ME and Vitalon, SC in con-
centrations of 100 and 10%. The preparations Klad, SC; 
Oplot, Water SC and Pioneer, SC showed their activity 
only in 100% concentration, where they actively sup-
pressed the growth of the C. kikuchii colony.

Key words. Quarantine pest, Cochliobolus carbonum, 
Diaporthe helianthi, Cercospora kikuchii, chemicals, seed 
disinfection.

ВВЕДЕНИЕ

П
одсолнечник, кукуруза и соя –  
важные сельскохозяйственные 
культуры, которые широко вы-
ращиваются как в России, так 
и во многих других странах 
мира. Увеличение площади по-
сева данных культур является 
одним из факторов, способствую-

щих увеличению объемов производства зерновых 
и масличных культур и повышению продоволь-
ственной безопасности нашей страны. Благодаря 
своим полезным свойствам культуры широко ис-
пользуются как на кормовые, так и на производ-
ственные цели (Грейнрус, 2023).

Одной из ключевых проблем, препятствую-
щих увеличению производства и снижению уро-
жайности данных культур в нашей стране, явля-
ются грибные болезни. По оценкам специалистов, 
эти заболевания ежегодно приводят к потере од-
ной пятой части мирового урожая растений (Азбу-
кина, 1980). 

Зараженные семена (как из-за рубежа, так 
и с внутреннего рынка) представляют собой се-
рьезный источник риска по причине распростра-
нения вредоносных грибов. Инфекция, которая 
находится как на поверхности, так и внутри се-
мени, может привести к интродукции карантин-
ных грибов на территорию России. Такие грибы, 
как Cochliobolus carbonum Nels, Diaporthe helianthi 
 Munt.-Cvet. et al. и Cercospora kikuchii (Matsumoto & 
Tomoyasu) Gardner, сохраняются латентно в семе-
нах и могут распространяться с ними на новые тер-
ритории (Сметник и др., 1998; El-Shafey et al., 2018; 
McLean K.S. et al., 1988).

Возбудитель пятнистости кукурузы C. carbonum 
является карантинным вредным организмом для 
России и ряда других стран, способным инфици-
ровать не только кукурузу (Zea mays L.)., но и такие 
культуры, как сорго (Sorghum spp.), рис посевной 
(Oryza sativa L.), ячмень обыкновенный (Hordeum 
vulgare L.), пшеница (Triticum spp.), рожь посевная 
(Secale cereale L.), яблоня домашняя (Malus domestica 
Borkh.), гречиха (Paspalum spp.) и кофейное дерево 

«Пионер», КС; «Клад», КС и «Депозит Суприм», МЭ 
показали 100% биологическую эффективность 
во всех протестированных концентрациях. Пре-
парат «ТМТД», ВСК эффективно сработал против 
фомопсиса во всех концентрациях, о чем свиде-
тельствует отсутствие роста колоний на чашках 
Петри. В отношении церкоспороза сои эффек-
тивными оказались препараты «Скарлет», МЭ; 
«ТМТД», ВСК; «Депозит Суприм», МЭ и «Виталон», 
КС в концентрациях 100 и 10%. Препараты «Клад», 
КС; «Оплот», ВСК и «Пионер», КС показали свою ак-
тивность только в 100% концентрации, где активно 
подавляли рост колонии C. kikuchii.

Ключевые слова. Карантинный вредный орга-
низм, Cochliobolus carbonum, Diaporthe helianthi, Cerco-
spora kikuchii, химические препараты, обеззаражи-
вание семян.
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American countries, crop losses caused by seed stain 
can reach 30 to 50%. The disease can cause premature 
defoliation, especially in hot and dry conditions. The 
pathogen reduces the germination of infected seeds by 
6% or more, worsens the quality of grain, changes the 
biochemical composition of oil and reduces its yield 
(Polozhieva et al., 2015).

D. helianthi also has quarantine significance for 
Russia and is a limitedly present species in Russia. In-
fected seeds have reduced germination, seed weight 
and density, and oil yield and quality are reduced by 
up to 40%. Stem rot has become one of the main limit-
ing factors for sunflower production in Europe, where 
yield losses amounted to 50% and oil content losses 
exceeded 10% (Mathew et al., 2015).

To prevent the spread of quarantine pests, it is 
necessary to use a set of protective measures, includ-
ing the use of the most effective and proven methods, 
one of which is seed disinfection. In the context of in-
tensification of agriculture and the spread of monocul-
tures, effective methods of seed treatment are becom-
ing especially relevant. Disinfection not only increases 
the viability of seeds, but also contributes to the for-
mation of plant resistance to various infections, which 
ultimately affects the yield and economic efficiency of 
production (Zinchenko, 2012).

One of the disinfection methods is pre-sowing 
seed treatment with chemicals. In practice, fungi-
cides with a wide spectrum of action and high bio-
logical activity are used. The most effective against 
helminthosporium blight are fungicides based on 
the 1,2,4-triazole group (active ingredients: difeno-
conazole, tebuconazole, triticonazole, flutriafol, cy-
proconazole), which inhibit the synthesis of sterols, 
disrupting the permeability of the lipid layer of fungal 
cell membranes, are able to prevent further elonga-
tion of germ tubes, cell differentiation and growth 
of fungal mycelium – this explains their fungicidal 
effect (Buga, 2013). The triazole class is more toxic 
to the mycelium than to the fungal spores. These 
preparations have a systemic effect, move acrope-
tally along the xylem with further penetration from 
the treated seeds into the seedlings (up the plant), 
which effectively protects plants at the initial stages 
of development from pathogenic microflora (Tyu-
terev, 2010; Tyuterev, 2006; Svidunovich et al., 2022). 
Also, seed dressings of the phenylpyrrole group are 
used against helminthosporiosis blight of corn, for 
example, such an active substance as fludioxonil, 
which inhibits the growth of the pathogen’s myceli-
um, suppresses glucose phosphorylation, disrupting 
the functions of the cell membranes of fungi (Pesti-
cides.ru, 2021).

Chemical control methods are one of the effective 
and widespread methods of suppressing the activity 
of Cercospora fungi on soybean seeds. To control C. ki-
kuchii, preparations based on azoxystrobin, thiophan-
ate-methyl, carbendazim and their combinations are 
widely used. These fungicides suppress the develop-
ment of fungi and prevent their spread on seeds and 
plant leaves (Santos F.M. et al., 2022).

аравийское (Coffea arabica L.). Вид поражает листья 
в виде различных пятнистостей и вызывает гниль 
початков кукурузы, что приводит к значительным 
потерям урожайности (Hooker, 1974).

Среди возбудителей церкоспороза наиболее 
опасный вид – гриб C. kikuchii, который является 
карантинным патогеном, ограниченно распро-
страненным на территории России. В странах Ла-
тинской Америки потери урожая, вызванные пят-
нистостью листьев, могут достигать от 30 до 50%. 
Болезнь способна вызывать преждевременную 
дефолиацию, особенно в жарких и сухих услови-
ях. Патоген снижает всхожесть зараженных семян 
на 6% и более, ухудшает качество зерна, изменяет 
биохимический состав масла и уменьшает его вы-
ход (Положиева и др., 2015). 

Возбудитель фомопсиса подсолнечника D. he-
lianthi также имеет карантинное значение для Рос-
сии и является ограниченно распространенным 
видом на данной территории. У зараженных се-
мян уменьшается всхожесть, масса семян и их вы-
полненность, снижаются выход и качество масла 
до 40%. Фомопсис стал одним из основных огра-
ничивающих факторов для производства подсо-
лнечника в Европе, где потери урожая составили 
до 50%, а потери содержания масла превысили 
10% (Mathew et al., 2015).

Для предотвращения распространения каран-
тинных вредных организмов необходимо примене-
ние комплекса защитных мероприятий, включая 
использование наиболее эффективных и апро-
бированных методов, одним из которых является 
обеззараживания семян. В условиях интенсифи-
кации сельского хозяйства и распространения мо-
нокультур эффективные методы обработки семян 
становятся особенно актуальными. Обеззаражива-
ние не только повышает жизнеспособность семян, 
но и способствует формированию устойчивости 
растений к различным инфекциям, что в конечном 
итоге влияет на урожайность и экономическую эф-
фективность производства (Зинченко, 2012).

Один из способов обеззараживания – это 
протравливание семян перед посевом с помощью 
химических веществ. В практике применяются 
фунгициды с широким спектром действия и с вы-
сокой биологической активностью. Наиболее эф-
фективными против гельминтоспориозной гнили 
являются фунгициды на основе группы 1,2,4-три-
азолов (действующие вещества: дифеноконазол, 
тебуконазол, тритиконазол, флутриафол, ципро-
коназол), которые ингибируют синтез стеринов, 
нарушая проницаемость липидного слоя мембран 
клеток грибов, способны препятствовать даль-
нейшему удлинению ростковых трубок, диффе-
ренциации клеток и росту мицелия гриба – этим 
и объясняется их фунгицидное действие (Буга, 
2013). Класс триазолов наиболее токсичный для 
мицелия, нежели для спор гриба. Данные препа-
раты обладают системным действием, переме-
щаются акропетально по ксилеме с дальнейшим 
проникновением из обработанных семян в про-
ростки (вверх по растению), чем эффективно за-
щищают растения на начальных этапах разви-
тия от патогенной микрофлоры (Тютерев, 2010; 
Тютерев, 2006; Свидунович и др., 2022). Также 
против гельминтоспориоза кукурузы применяют 
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Some preparations with various active substances 
have been registered against D. helianthi. The most ef-
fective seed treatments are preparations based on the 
following active substances: tebuconazole, thiabenda-
zole, imazalil, flutriafol, iprodione and fludioxonil. The 
chemical control method is also used for spraying veg-
etative plants when the first signs of the disease appear 
(Pesticides.ru, 2021).

 Currently, preference is given to fungicides with 
several active ingredients, which helps prevent the 
emergence of resistant pathogen populations (Khile-
vsky, 2015). 

Thus, in practice, fungicides with different ac-
tive compositions are used for pre-sowing seed treat-
ment against fungal diseases. However, there are no 
registered chemicals against quarantine species C. 
carbonum, D. helianthi and C. kikuchii, so it is neces-
sary to search for effective fungicides for seed dis-
infection.

The aim of our research was to determine the bio-
logical effectiveness of the selected fungicides against 

протравители групп фенилпирролов, например 
такое действующее вещество, как флудиоксонил, 
которое ингибирует рост мицелия патогена, по-
давляет фосфорилирование глюкозы, нарушая 
функции клеточных мембран грибов (Пестициды.
ru, 2021).

Химические методы борьбы являются одним 
из эффективных и массовых способов подавления 
активности грибов рода Cercospora на семенах сои. 
Для борьбы с пурпурным церкоспорозом широко 
применяются препараты на основе азоксистро-
бина, тиофанат-метила, карбендазима и их ком-
бинаций. Эти фунгициды подавляют развитие 
грибов и предотвращают их распространение 
на семенах и листьях растений (Santos F.M. et al., 
2022).

Против фомопсиса подсолнечника зареги-
стрирован ряд препаратов с различными действу-
ющими веществами. Наиболее эффективные об-
работки семян препаратами на основе следующих 
действующих веществ: тебуконазола, тиабендазо-
ла, имазалила, флутриафола, ипродиона и флуди-
оксонила. Химический метод борьбы также приме-
няется для опрыскивания вегетирующих растений 
при появлении первых признаков болезни (Пести-
циды.ru, 2021).

№ 
п/п
№

Наименование 
препарата и д. в., 
содержание д. в.

Name of the 
preparation and active 
ingredient, active 
ingredient content Культура Culture

Норма 
приме-
нения 
препара-
та, л/т
Dosage 
rate of the 
drug, l/t

Расход 
рабочей 
жидкости, 
л/т
Working 
fluid con-
sumption, 
l/t

Концентрация 
д. в. в рабочем 
растворе, г/л
Concentra-
tion of active 
ingredient in 
working solu-
tion, g/l

1

«Скарлет», МЭ
имазалил +  
тебуконазол
(100 + 60 г/л)

Scarlet, ME
imazalil +  
tebuconazole
(100 + 60 g/l)

Соя Soybeans 0,4 5 8 + 4,8
Кукуруза Corn 0,4 10 4 + 2,4

Подсолнечник Sunflower 0,4 10 4 + 2,4

2

«Пионер», КС
флутриафол + 
тиабендазол,  
25 + 25 г/л

Pioneer, SC
flutriafol +  
thiabendazole,  
25 + 25 g/l

Соя Soybeans 2 10 5 + 5
Кукуруза Corn 2 10 5 + 5

Подсолнечник Sunflower 2 10 5 + 5

3

«Клад», КС
тиабендазол + 
тебуконазол + имазалил,  
80 + 60 + 60, г/л

Klad, SC
thiabendazole + 
tebuconazole + imazalil, 
80 + 60 + 60, g/l

Соя Soybeans 0,6 10 4,8 + 2,4 + 2,4
Кукуруза Corn 0,6 10 4,8 + 2,4 + 2,4

Подсолнечник Sunflower 0,6 10 4,8 + 2,4 + 2,4

4
«ТМТД», ВСК
тирам,  
400 г/л

TMTD, Water SC
thiram,  
400 g/l

Соя Soybeans 6 10 240
Кукуруза Corn 4 10 160
Подсолнечник Sunflower 4 10 160

5

«Депозит Суприм», МЭ
флудиоксонил + 
имазалил + мефеноксам,  
40 + 40 + 15 г/л

Deposit Supreme, ME
fludioxonil +  
imazalil + mefenoxam,  
40 + 40 + 15 g/l

Соя Soybeans 1 6 6,7 + 6,7 + 2,5
Кукуруза Corn 1 10 4 + 4 + 1,5

Подсолнечник Sunflower 1 10 4 + 4 + 1,5

6
«Максим», КС
флудиоксонил,  
25 г/л

Maxim, SC
fludioxonil,  
25 g/l

Соя Soybeans 5 10 12,5
Кукуруза Corn 5 10 12,5
Подсолнечник Sunflower 5 10 12,5

7

«Оплот», ВСК
дифеноконазол + 
тебуконазол
90 + 45 г/л

Oplot, Water SC
difenoconazole + 
tebuconazole
90 + 45 g/l

Соя Soybeans 0,5 8 5,6 + 2,8
Кукуруза Corn - - -

Подсолнечник Sunflower - - -

8
«Виталон», КС
тирам + тебуконазол
(400 + 14 г/л)

Vitalon, SC
thiram + tebuconazole
(400 + 14 g/l)

Соя Soybeans 1,5 5 120 + 4,2
Кукуруза Corn - - -
Подсолнечник Sunflower - - -

Табл. 1. Препараты, использованные в опытах
Table 1. Fungicide Preparations used in the experiments
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these quarantine fungi in laboratory conditions on 
pure cultures.

MATERIALS AND METHODS
The experimental work was carried out in 2024 at the 
All-Russian Plant Quarantine Center (VNIIKR). The 
research materials were pure cultures of the VNIIKR 
collection fungi strains: C. carbonum, D. helianthi and 
C. kikuchii. The work tested chemical preparations of 
different groups of active substances approved for 
use in Russia and used for pre-sowing treatment of 
seeds on these crops against fungal phytopathogens. 
There were also tested 3 preparations (Pioneer, SC; 
Klad, SC; Maxim, SC), which are not registered for 
soybeans, and two preparations (Klad, SC and Maxim, 
SC), not registered for corn, but used as seed dress-
ings on other crops (Pioneer, SC – on wheat, oats, bar-
ley, sunflower, corn; Klad, SC – on wheat, rye, barley, 

sunflower, rapeseed; Maxim, SC – 
on seed potatoes, sugar beets, 
sunflower) (Pesticide Hand - 
book, 2025).

The biological efficiency of 
the preparations was determined 
on a solid nutrient medium of 
2% PDA. Fungicides with differ-
ent concentrations were added 
to the nutrient medium cooled to 
a temperature of 50 °C. The con-
centration was calculated in ac-
cordance with the recommended 
standards for the working con-
sumption of the preparation per 
1 ha, as well as with a decrease 
in the initial concentration by 10 
and 100 times. 

The resulting medium with a 
known concentration of active in-
gredients of the preparations was 
poured into Petri dishes in 20 ml 
portions. The experiment was 
carried out in 5-fold repetition of 
each variant of the preparation 
and concentration (Popov et al., 
2003). 

The concentration of active 
ingredient in the working solution 
was calculated using the formula: 
K = A × B / V, where K is the con-
centration of active ingredient in 
the working solution, g/l; A is the 
initial content of active ingredient 
in the preparation, g/l; B is the ap-
plication rate of the preparation, 
l/t; V is the consumption of work-
ing fluid, l/t.

The preparations used in the 
experiments, with subsequent cal-
culations of the concentration of 
active substances in the working 
solution, are given in Table 1.

 В настоящее время предпочтение отдается 
фунгицидам с несколькими действующими веще-
ствами, что позволяет предотвратить появление 
резистентных популяций патогенов (Хилевский, 
2015). 

Таким образом, в практике применяются 
фунгициды с разным действующим составом для 
предпосевной обработки семян против грибных 
болезней. Однако против карантинных видов C. car-
bonum, D. helianthi и C. kikuchii отсутствуют зареги-
стрированные химические препараты, поэтому 
необходимо проводить поиск эффективных фун-
гицидов для обеззараживания семян.

Целью наших исследований являлось опреде-
ление биологической эффективности выбранных 
фунгицидов в отношении данных карантинных 
грибов в лабораторных условиях на чистых куль-
турах.

Рис. 1. Влияние на гриб C. carbonum 
препаратов различных концентраций 
при культивировании на 2% КГА 
на 21-й день

Fig. 1. Effect of preparations at different 
concentrations on the fungus C. carbonum 
cultured on 2% PDA on day 21

Влияние препаратов на C. carbonum в различных концентрациях 
Effect of preparations on C. carbonum at different concentrations

№ 
п/п Патоген Pathogen 100% 10% 1%

1

«Скарлет», МЭ 
(имазалил + тебуконазол, 
100 + 60 г/л) 
Scarlet, ME 
(imazalil + tebuconazole, 
100 + 60 g/l)

2

«Пионер», КС 
(флутриафол + тиабендазол, 
25 + 25 г/л)
Pioneer, SC 
(flutriafol + thiabendazole, 
25 + 25 g/l)

3

«Клад», КС 
(тиабендазол + тебуконазол + 
имазалил, 80 + 60 + 60 г/л)
Klad, SC 
(thiabendazole + tebuconazole + 
imazalil, 80 + 60 + 60 g/l)

4

«ТМТД», ВСК 
(тирам, 400 г/л)
TMTD, Water SC 
(thiram, 400 g/l)

5

«Депозит Суприм», МЭ  
(флудиоксонил + имазалил + 
мефеноксам, 40 + 40 + 15 г/л)
Deposit Suprime, ME 
(fludioxonil + imazalil + 
mefenoxam, 40 + 40 + 40 + 15 g/l)

6

«Максим», КС 
(флудиоксонил, 25 г/л) 
Maxim, SC 
(fludioxonil, 25 g/l)

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH



20Фитосанитария. Карантин растений

Subsequently, round cuttings of a 14-day pure 
culture from the PDA nutrient medium with a diame-
ter of 1 cm were cut out. The cuttings were placed in 
the center of prepared Petri dishes with a diameter of 
90 mm with preparations. A number of controls were 
used in the experiment – the PDA nutrient medium 
without the introduction of the preparation. 

The dishes were incubated in a thermostat at 25 
˚C with alternating light and darkness (12 h / 12 h). For 
the experiment with the species C. kikuchii, from the 
third day onwards, they were illuminated with daylight 
lamps (1200 lux) for 12 h. The growth and develop-
ment of the colonies was recorded on the 3rd, 7th, 14th, 
and 21st days.

МАТЕРИАЛЫ  
И МЕТОДЫ

Экспериментальная р аб о -
та была выполнена в 2024 г. 
на базе ФГБУ «Всероссийский 
центр карантина растений» 
(ФГБУ «ВНИИКР»). Материалами 
исследований являлись чистые 
культуры коллекционных штам-
мов грибов ФГБУ «ВНИИКР»: 
C. carbonum, D. helianthi и C. kiku-
chii. В работе тестировали хими-
ческие препараты разных групп 
действующих веществ (д.  в.), 
разрешенных к применению 
в России и используемых для 
предпосевной обработки семян 
на данных культурах против 
грибных фитопатогенов. Также 
были протестированы 3 препа-
рата («Пионер», КС; «Клад», КС; 
«Максим», КС), которые не за-
регистрированы на сое, и два 
препарата («Клад», КС и «Мак-
сим», КС), не зарегистрирован-
ные на кукурузе, но использу-
емые как протравители семян 
на других культурах («Пионер», 
КС – на пшенице, овсе, ячме-
не, подсолнечнике, кукурузе; 
«Клад», КС – на пшенице, ржи, 
ячмене, подсолнечнике, рапсе; 
«Максим», КС – на картофеле 
семенном, свекле сахарной, 
подсолнечнике) (Справочник 
пестицидов, 2025).

Определение биологиче-
ской эффективности препа-
ратов проводили на твердой 
питательной среде 2% КГА. Фун-
гициды с различной концентра-
цией добавляли в питательную 
среду, охлажденную до темпе-
ратуры 50  °С. Концентрацию 
рассчитывали в соответствии 
с рекомендуемыми нормами 
рабочего расхода препарата 
на 1 га, а также с уменьшением исходной концен-
трации в 10 и 100 раз. 

Полученную среду с известной концентра-
цией д. в. препаратов разливали по 20 мл в чашки 
Петри. Опыт проводили в 5-кратной повторности 
каждого варианта препарата и концентрации (По-
пов и др., 2003). 

Концентрация д. в. в рабочем растворе рассчи-
тывали по формуле: К = A × Б / В, где К – концен-
трация д. в. в рабочем растворе, г/л; A – исходное 
содержание д. в. в препарате, г/л; Б – норма при-
менения препарата, л/т; В – расход рабочей жид-
кости, л/т.

Препараты, использованные при проведении 
опытов, с последующими расчетами концентрации 
д. в. в рабочем растворе приведены в табл. 1.

В дальнейшем вырезали круглые высечки 
14-дневной чистой культуры с питательной среды 
КГА диаметром 1 см. Высечки помещали в центр 

Рис. 2. Влияние на гриб 
D. helianthi препаратов различных 
концентрациях при культивировании 
на 2% КГА на 21-й день

Fig. 2. Effect of preparations at different 
concentrations on the fungus D. helianthi 
during cultivation on 2% PDA  
on the 21st day

Влияние препаратов на D. helianthi в различных концентрациях 
Effect of preparations on D. helianthi at different concentrations

№ 
п/п Патоген Pathogen 100% 10% 1%

1

«Скарлет», МЭ  
(имазалил + тебуконазол,  
100 + 60 г/л) 
Scarlet, ME 
(imazalil + tebuconazole,  
100 + 60 g/l)

2

«Пионер», КС  
(флутриафол + тиабендазол, 
25 + 25 г/л)
Pioneer, SC 
(flutriafol + thiabendazole,  
25 + 25 g/l)

3

«Клад», КС 
(тиабендазол + тебуконазол + 
имазалил, 80 + 60 + 60 г/л)
Klad, SC
(thiabendazole + tebuconazole + 
imazalil, 80 + 60 + 60 g/l)

4

«ТМТД», ВСК 
(тирам, 400 г/л)
TMTD, Water SC
(thiram, 400 g/l)

5

«Депозит Суприм», МЭ 
(флудиоксонил + имазалил + 
мефеноксам, 40 + 40 + 15 г/л)
Deposit Supreme, ME 
(fludioxonil + imazalil + 
mefenoxam, 40 + 40 + 15 g/l)

6

«Максим», КС 
(флудиоксонил, 25 г/лг/л) 
Maxim, SC 
(fludioxonil, 25 g/l)
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Biological effectiveness was 
calculated using the formula: BE = 
(K − B) / K) × 100, where BE is the 
biological effectiveness, %; K is the 
diameter of the fungal colony in 
the control, mm; B is the diameter 
of the fungal colony in the variant, 
mm (Popov et al., 2003). A biolog-
ical effectiveness exceeding 95% 
was considered a positive result 
for the preparations.

RESULTS  
AND DISCUSSIONS
As a result of the experiment, 
the biological effectiveness of 6 
preparations against C. carbonum, 
6 preparations against D. helianthi 
and 10 preparations against C. ki-
kuchii with different compositions 
and concentrations of active sub-
stances was assessed.

During the studies, the fol-
lowing preparations demonstrated 
the greatest efficiency against the 
C. carbonum species: Scarlett, ME; 
Pioneer, SC; Klad, SC; Deposit Su-
preme, ME. It was noted that even 
when the active ingredient was di-
luted 100 times, the growth of the 
C. carbonum colony was completely 
inhibited. The biological efficiency 
of these preparations in all con-
centrations was high – 100%. The 
active ingredients thiram and flu-
dioxonil of the preparations TMTD, 
Water SC and Maxim, SC weakly 
suppressed the growth and devel-
opment of the C. carbonum species; 
the growth of the fungal mycelium 
increased with a decrease in the 
active ingredient in the nutrient 
medium. The preparation TMTD, 
Water SC inhibited the fungal colo-
ny only at a concentration of 100%. 
And the preparation Maxim, SC 
was ineffective against C. carbonum: 
fungal growth was observed at all 
concentrations. Visualization of the 
growth of colonies of the fungus 
C. carbonum on a nutrient medium 
of 2% PDA on the 21st day with the 
addition of active ingredients of 
various concentrations to the me-
dium is shown in Fig. 1. 

In relation to the D. helianthi 
species, almost all recommended 
preparations, such as Scarlet, ME; 

Pioneer, SC; Klad, SC; Deposit Supreme, ME and TMTD, 
Water SC, had a suppressive effect on D. helianthi, as 
evidenced by the absence of colony growth on Petri 

приготовленных чашек Петри диаметром 90 мм 
с препаратами. В опыте использовали ряд контро-
лей – питательную среду КГА без внесения препа-
рата. 

Чашки инкубировали в термостате при 25 °С 
с чередованием света и темноты (12 ч / 12 ч). Учет 
роста и развития колоний проводили на 3, 7, 14, 
21-е сутки. 

Рис. 3. Влияние на гриб C. kikuchii 
препаратов различных концентраций при 
культивировании на 2% КГА на 21-й день

Fig. 3. Effect of preparations at different 
concentrations on the fungus C. kikuchii 
during cultivation on 2% PDA on the 21st day

Влияние препаратов на C. kikuchii в различных концентрациях  
Effect of preparations on D. helianthi at different concentrations

№ 
п/п Патоген Pathogen 100% 10% 1%

1

«Скарлет», МЭ  
(имазалил + тебуконазол,  
100 + 60 г/л) 
Scarlet, ME 
(imazalil + tebuconazole,  
100 + 60 g/l)

2

«Пионер», КС  
(флутриафол + тиабендазол, 
25 + 25 г/л)
Pioneer, SC 
(flutriafol + thiabendazole,  
25 + 25 g/l)

3

«Клад», КС 
(тиабендазол + тебуконазол + 
имазалил, 80 + 60 + 60 г/л)
Klad, SC
(thiabendazole + tebuconazole + 
imazalil, 80 + 60 + 60 g/l)

4

«ТМТД», ВСК 
(тирам, 400 г/л)
TMTD, Water SC
(thiram, 400 g/l)

5

«Депозит Суприм», МЭ 
(флудиоксонил + имазалил + 
мефеноксам, 40 + 40 + 15 г/л)
Deposit Supreme, ME 
(fludioxonil + imazalil + 
mefenoxam, 40 + 40 + 15 g/l)

6

«Максим», КС 
(флудиоксонил, 25 г/лг/л) 
Maxim, SC 
(fludioxonil, 25 g/l)

7

«Оплот», ВСК 
(дифеноконазол + тебуконазол, 
90 + 45 г/л)
Oplot, Water SC 
(difenoconazole + tebuconazole, 
90 + 45 g/l)

8

«Виталон», КС 
(тирам + тебуконазол, 
400 + 14 г/л)
Vitalon, SC 
(thiram + tebuconazole, 
400 + 14 g/l)
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dishes. The biological efficiency of these preparations 
was 100%. Only the preparation Maxim, SC with the 
active ingredient “fludioxonil” (25 g/l) at a concentra-
tion of 1% did not suppress the growth of the pathogen. 
Visualization of the growth of colonies of the D. helianthi 
fungus on a nutrient medium of 2% PDA on the 21st 
day with the addition of active ingredient of various 
concentrations to the medium is shown in Fig. 2. 

Positive results were also obtained in assessing 
the effectiveness of drugs against C. kikuchii. All regis-
tered and recommended drugs for soybeans: Scarlet, 
ME in a concentration of 100 and 10%, Deposit Su-
preme, ME in a concentration of 100 and 10%, Vitalon, 
SC in a concentration of 100 and 10% and Oplot, Water 
SC in a concentration of 100% – demonstrated high ef-
ficiency in control of the pathogen. It is also worth not-
ing the effectiveness of drugs against C. kikuchii, which 
are recommended for seed treatment on other crops: 
Pioneer, SC and Klad, SC, except for the drug Maxim, 
KS. It should be noted that the concentration of drugs 
in 1% against C. kikuchii did not show its effectiveness 
in any of the cases compared with other quarantine 
pests.

Visualization of the fungus C. kikuchii colonies 
growth on a nutrient medium of 2% PDA on the 21st 
day with the addition of active ingredients of various 
concentrations to the medium is shown in Fig. 3.

Visualization of the growth of colonies of fungi 
C. kikuchii, C. carbonum and D. helianthi on a nutrient 
medium of 2% PDA on the 21st day without the intro-
duction of preparations is shown in Fig. 4.

The final calculation of the colonies growth of the 
fungi C. carbonum, D. helianthi and C. kikuchii on a nu-
trient medium of 2% PDA on day 21 with the addition 
of active ingredients of various concentrations to the 
medium, as well as controls without the addition of 
preparations and the calculation of biological efficien-
cy are given in Table 2.

CONCLUSION
As a result of the conducted study, it was estab-
lished that the highest biological efficiency against 

Биологическую эффективность считали 
по формуле: БЭ = (K − В) / K) × 100, где БЭ – биоло-
гическая эффективность, %; К – диаметр колонии 
гриба в контроле, мм; В – диаметр колонии гриба 
в варианте, мм (Попов и др., 2003). За положитель-
ный результат препаратов принимали биологиче-
скую эффективность, превышающую 95%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
В результате опыта проведена оценка биологиче-
ской эффективности 6 препаратов против C. carbo-
num, 6 препаратов против D. helianthi и 8 препаратов 
против C. kikuchii с разным составом и концентра-
цией действующих веществ. 

В ходе исследований наибольшую эффектив-
ность в отношение вида C. carbonum показали пре-
параты: «Скарлет», МЭ; «Пионер», КС; «Клад», КС; 
«Депозит Суприм», МЭ. Отмечено, что даже при 
разведении д. в. в 100 раз рост колонии C. carbonum 
полностью ингибировался. Биологическая эффек-
тивность данных препаратов во всех концентраци-
ях была высокой – 100%. Действующие вещества 
тирам и флудиоксонил препаратов «ТМТД», ВСК 
и «Максим», КС слабо подавляли рост и развитие 
вида C. carbonum, рост мицелия гриба увеличивался 
с уменьшением д. в. в питательной среде. Препарат 
«ТМТД», ВСК ингибировал колонию гриба только 
в концентрации 100%. А препарат «Максим», КС 
оказался неэффективным в отношении C. carbonum: 
при всех концентрациях наблюдался рост гриба. 
Визуализация роста колоний гриба C.  carbonum 
на питательной среде 2% КГА на 21-й день с до-
бавлением в среду д. в. различной концентрации 
приведена на рис. 1. 

В отношение вида D. helianthi практически все 
рекомендованные препараты, такие как «Скарлет», 
МЭ; «Пионер», КС; «Клад», КС; «Депозит Суприм», 
МЭ и «ТМТД», ВСК, оказывали подавляющее дей-
ствие на фомопсис, о чем свидетельствует отсут-
ствие роста колоний на чашках Петри. Биологиче-
ская эффективность данных препаратов составила 
100%. Только препарат «Максим», КС с д. в. «флу-
диоксонил» (25 г/л) в концентра-
ции 1% не подавлял рост патоге-
на. Визуализация роста колоний 
гриба D. helianthi на питательной 
среде 2% КГА на 21-й день с до-
бавлением в среду д.  в. различ-
ной концентрации приведена 
на рис. 2.

В оценке эффективности 
препаратов против C. kikuchii 
также были получены положи-
тельные результаты. Все зареги-
стрированные и рекомендован-
ные препараты на сое: «Скарлет», 
МЭ  в кон центрации 100 и 10%, 
«Депозит Суприм», МЭ в концен-
трации 100 и 10%, «Виталон», 
КС в концентрации 100 и 10% 
и «Оплот», ВСК в концентрации 
100%  – продемонстрировали 
высокую эффективность в борьбе против пато-
гена. Также стоит отметить эффективность пре-
паратов против пурпурного церкоспороза, кото-
рые рекомендованы для протравливания семян 

Рис. 4. Рост контролей C. kikuchii,  
C. carbonum и D. helianthi 
при культивировании на 2% КГА  
на 21-й день 

Fig. 4. Growth of C. kikuchii, 
C. carbonum and D. helianthi 
controls when cultured on 2% PDA 
on day 21

Рост контролей на 21-й день при культивировании на 2% КГА  
Control growth on day 21 when cultured on 2% PDA

C. kikuchii C. carbonum D. helianthi
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C. carbonum and D. helianthi was demonstrated by: Scar-
let, ME; Pioneer, SC; Klad, SC; Deposit Supreme, ME, as 
well as TMTD, Water SC for D. helianthi. 

All recommended preparations for soybeans: 
Scarlet, ME; Deposit Supreme, ME; Vitalon, SC in 
concentrations of 100 and 10% and Oplot, Water SC 
in a concentration of 100% – showed high efficiency 
against C. kikuchii. Preparations Pioneer, SC and Klad, 
SC, with the exception of Maxim, SC, when applied 
in all variants the biological efficiency was less than 
95%, also showed positive results in a concentration 
of 100%.

Thus, at the first stage of work in laboratory condi-
tions, the most effective fungicides with different active 
substances that completely inhibit the development of 

на других культурах: «Пионер», КС и «Клад», КС, 
кроме препарата «Максим», КС. Следует отметить, 
что концентрация препаратов в 1% против C. kiku-
chii не показала своей эффективности ни в одном 
из случаев по сравнению с другими карантинны-
ми объектами.

Визуализация роста колоний гриба C. kikuchii 
на питательной среде 2% КГА на 21-й день с до-
бавлением в среду д. в. различной концентрации 
приведена на рис. 3.

Визуализация роста колоний грибов C. kikuchii, 
C. carbonum и D. helianthi на питательной среде 2% 
КГА на 21-й день без внесения препаратов приве-
дена на рис. 4.

Итоговый учет роста колоний грибов C. carbo-
num, D. helianthi и C. kikuchii на питательной среде 
2% КГА на 21-й день с добавлением в среду д. в. 
различной концентрации, а также контролей без 
внесения препаратов и расчет биологической эф-
фективности приведен в табл. 2.

Табл. 2. Учет роста колоний грибов на питательной среде КГА на 21-й день  
с д. в. различной концентрации

 

№ 
п/п

Фунгицид, 
препаративная  
форма

Fungicide  
preparation, 
formulation

Концент - 
рация д. в.,  
%
Active  
ingredients 
concentration 
of, %

C. kikuchii D. helianthi C. carbonum

Диаметр 
колонии, 
см
Colony 
diameter, 
cm

БЭ,%
BE,%

Диаметр 
колонии, 
см
Colony 
diameter, 
cm

БЭ,%
BE,%

Диаметр 
колонии, 
см
Colony 
diameter, 
cm

БЭ,%
BE,%

1

«Скарлет», МЭ
имазалил +  
тебуконазол
(100 + 60 г/л)

Scarlet, ME
imazalil +  
tebuconazole
(100 + 60 g/l)

100 0 100 0 100 0 100

10 0,2 ± 0,2 96,3 0 100 0 100

1 1,7 ± 0,2 73,2 0 100 0 100

2

«Пионер», КС
флутриафол + 
тиабендазол,  
25 + 25 г/л

Pioneer, SC
flutriafol +  
thiabendazole,  
25 + 25 g/l

100 0,8 100 0 100 0 100

10 0,7 ± 0,1 88,6 0 100 0 100

1 1,2 ± 0,1 81,5 0 100 0 100

3

«Клад», КС
тиабендазол + 
тебуконазол + имазалил, 
80 + 60 + 60, г/л

Klad, SC
thiabendazole +  
tebuconazole + imazalil, 
80 + 60 + 60, g/l

100 0 100 0 100 0 100

10 0,5 ± 0,1 92,9 0 100 0 100

1 1,4 ± 0,1 78,8 0 100 0 100

4 «ТМТД», ВСК
тирам, 400 г/л

TMTD, Water SC
thiram, 400 g/l

100 0 100 0 100 0 83

10 0,2 97,5 0 100 2,4 ± 0,9 73

1 0,5 92 0 100 2,4 ± 0,1 81

5

«Депозит Суприм», МЭ
флудиоксонил + 
имазалил + мефеноксам,  
40 + 40 + 15 г/л

Deposit Supreme, ME
fludioxonil +  
imazalil + mefenoxam,  
40 + 40 + 15 g/l

100 0 100 0 100 0 100

10 0,2 95,7 0 100 0 100

1 0,6 ± 0,1 90,8 0 100 0 100

6
«Максим», КС
флудиоксонил,  
25 г/л

Maxim, SC
fludioxonil,  
25 g/l

100 0,5 ± 0,2 92 0 100 1,9 ± 1,3 79

10 1,4 ± 0,2 79,1 0 100 5,3 ± 1,0 42

1 1,7 ± 0,1 74,5 2,8 ± 1,7 69,1 5,3 ± 1,8 41

7

«Оплот», ВСК
дифеноконазол + 
тебуконазол
90 + 45 г/л

Oplot, Water SC
difenoconazole + 
tebuconazole
90 + 45 g/l

100 0,1 ± 0,1 97,8 - - - -

10 0,4 ± 0,1 93,1 - - - -

1 0,5 ± 0,1 92,6 - - - -

8

«Виталон», КС
тирам +  
тебуконазол
(400 + 14 г/л)

Vitalon, SC
Thiram +  
Tebuconazole
(400 + 14 g/l)

100 0 99,7 - - - -

10 0,3 ± 0,1 95,4 - - - -

1 0,8 93,5 - - - -

9 «Контроль» Control - 7,3 ± 0,1 - 9 - 9 -

Table 2. Calculating for the growth of fungal colonies  
on the PDA nutrient medium  
on day 21 with active ingredients  
of different concentrations
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pathogen colonies were determined. In the future, it 
is planned to conduct experiments with certain fungi-
cides on infected seed material of corn, sunflower and 
soybeans.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного исследования установ-
лено, что наиболее высокую биологическую эффек-
тивность против C. carbonum и D. helianthi показали: 
«Скарлет», МЭ; «Пионер», КС; «Клад», КС; «Депозит 
Суприм», МЭ, а также «ТМТД», ВСК для D. helianthi. 

Все рекомендованные препараты на сое: 
«Скарлет», МЭ; «Депозит Суприм», МЭ; «Виталон», 
КС в концентрациях 100 и 10% и «Оплот», ВСК 
в концентрации 100% – показали высокую эффек-
тивность против C. kikuchii. Препараты «Пионер», 
КС и «Клад», КС, за исключением «Максим», КС, 
при внесении которого во всех вариантах биоло-
гическая эффективность была меньше 95%, также 
показали положительные результаты в концентра-
ции 100%.

Таким образом, на первом этапе работы в ла-
бораторных условиях определены наиболее эф-
фективные фунгициды с разными действующи-
ми веществами, которые полностью ингибируют 
развитие колоний патогенов. В дальнейшем пла-
нируется проведение опытов с определенными 
фунгицидами на зараженном семенном материале 
кукурузы, подсолнечника и сои.
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ABSTRACT
Bacterial ear rot of wheat Rathayibacter tritici (Carlson 
& Vidaver) Zgurskaya et al. is included in the Common 
List of Quarantine Pests of the Eurasian Economic 
Union. Rapid identification of the pathogen is an im-
portant element in the field of plant quarantine. The 
“real time” PCR method (real-time PCR) is the most 
optimal for laboratory diagnosis. Currently, there are 
only two real-time PCR tests for identification of Ra-
thayibacter tritici developed by Postnikova et al., 2017. 
The tests are designed to identify Rathayibacter tritici 
in pure bacterial cultures. The original article does not 
contain information on the values   of the main parame-
ters of the real-time PCR test applicability – analytical 
specificity, including exclusivity and inclusivity, and 
analytical sensitivity, as well as on testing the test for 
detecting the pathogen in plant samples. The aim of 
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АННОТАЦИЯ
Возбудитель желтого слизистого бактериоза пше-
ницы Rathayibacter tritici (Carlson & Vidaver) Zgurska-
ya et al. входит в Единый перечень карантинных 
объектов Евразийского экономического союза. Бы-
страя идентификация возбудителя является важ-
ным элементом в сфере карантина растений. Метод 
ПЦР в режиме «реального времени» (ПЦР-РВ) наи-
более оптимален при проведении лабораторной ди-
агностики. В настоящий момент существует только 
два теста ПЦР-РВ для идентификации Rathayibacter 
tritici, разработанные Postnikova et al., 2017. Тесты 
предназначены для идентификации Rathayibacter 
tritici в чистых бактериальных культурах. Сведения 
о значениях основных параметров применимости 
теста ПЦР-РВ – аналитической специфичности, 
включая эксклюзивность и инклюзивность, и ана-
литической чувствительности, – а также об испыта-
ниях теста для обнаружения патогена в раститель-
ных образцах в оригинальной статье отсутствуют. 
Целью настоящей работы являлась оценка при-
менимости ранее известных тестов ПЦР-РВ для 
идентификации R. tritici. Материалами исследова-
ний являлись штаммы R. tritici, а также 26 штаммов 
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this work was to assess the applicability of previous-
ly known real-time PCR tests for the identification of 
R. tritici. The study materials were R. tritici strains, as 
well as 26 strains of bacteria of the genus Rathayibacter, 
including all existing species within this genus. As a 
result of assessing the applicability of real-time PCR 
tests for the identification of the causative agent of 
bacterial ear rot of wheat Rathayibacter tritici, it was 
found that the inclusivity value – the ability of the test 
to identify the entire diversity of bacterial strains with-
in a species – for the studied tests is 83.3%. The use of 
these tests allowed us to identify 5 out of 6 strains of 
the target object – Rathayibacter tritici. The exclusivi-
ty value – the ability of the test to distinguish target 
strains from non-target ones – was 100% for both tests. 
The real-time PCR tests developed by Postnikova et al., 
2017, despite their high exclusivity (100%), are not ap-
plicable for phytosanitary diagnosis, since in the case 
of their use the risk of false negative results and, as 
a consequence, the introduction of the quarantine pest 
into new territories is quite high. 

Key words. Bacteriosis of grain crops, phytosani-
tary, molecular genetic methods, real time PCR, plant 
disease diagnosis, phytopathogens identification. 

бактерий рода Rathayibacter, включая все существу-
ющие виды внутри указанного рода. В результате 
оценки применимости тестов ПЦР-РВ для иденти-
фикации возбудителя желтого слизистого бактери-
оза пшеницы Rathayibacter tritici было установлено, 
что значение инклюзивности – способности теста 
идентифицировать все многообразие штаммов 
бактерии внутри вида – для исследуемых тестов 
составляет 83,3%. Использование указанных тестов 
позволило идентифицировать 5 из 6 штаммов целе-
вого объекта – Rathayibacter tritici. Значение эксклю-
зивности – способности теста отличать целевые 
штаммы от нецелевых – составило 100% для обоих 
тестов. Тесты ПЦР-РВ, разработанные Postnikova et 
al., 2017, несмотря на их высокую эксклюзивность 
(100%), неприменимы для фитосанитарной диа-
гностики, поскольку в случае их применения до-
статочно высоким является риск ложноотрицатель-
ных результатов и, как следствие, проникновения 
карантинного фитопатогена на новые территории. 

Ключевые слова. Бактериозы зерновых куль-
тур, фитосанитария, молекулярно-генетические 
методы, ПЦР-РВ, диагностика болезней растений, 
идентификация фитопатогенов.

INTRODUCTION

B acterial ear rot of wheat caused by Rathay-
ibacter tritici (Carlson & Vidaver) Zgurskaya 
et al., can affect such plants as wheat (Triti-
cum aestivum L.), barley (Hordeum L.) and lit-
tle seed canary grass (Phalaris minor Retz.) 

(Gupta, Swarup, 1972; Paruthi et al., 1987; Postnikova 
et al., 2017; Park et al., 2017; Murray et al., 2017; Staro-
dumova et al., 2024). The main infection source of bac-
terial ear rot of wheat is damage to host plants by nem-
atodes Anguina tritici (Sabet, 1954). In case of partial 
development of the disease, a loss of grain yield of up 
to 70% can be observed, and if the ears are complete-
ly affected, seeds are not formed (Paruthi et al., 1987). 

The pathogen is included in the Common List of 
Quarantine Pests of the Eurasian Economic Union (De-
cision… No. 158). Regulated articles to which special 
quarantine phytosanitary requirements are imposed 
on their origin from areas free from R. tritici are wheat 
and triticale seeds (Decision… No. 157). In addition, 
the bacterium is a quarantine pest for Tunisia, Geor-
gia, Bangladesh, Uzbekistan and Moldova (Slovareva, 
2023; Updated phytosanitary requirements of Bangla-
desh 2015; List of quarantine pests for the Republic of 
Uzbekistan; List of pests, the import and distribution of 
which is prohibited in the Republic of Moldova).

R. tritici cells are gram-positive, non-motile, aero-
bic, straight or slightly curved rods measuring 1.1–1.6 
μm long and 0.5–0.6 μm wide (Zgurskaya et al., 1993; 
Park et al., 2017; Shashkov et al., 2020). 

On general-purpose solid nutrient media such 
as nutrient broth-yeast extract (NBY) (Postnikova 

ВВЕДЕНИЕ

Ж
елтый слизистый бактериоз 
пшеницы, вызываемый фитопа-
тогенной бактерией Rathayibacter 
tritici (Carlson & Vidaver) Zgurska-
ya et al., способен поражать та-
кие растения, как пшеница мяг-
кая (Triticum aestivum L.), ячмень 

(Hordeum L.) и канареечник малый (Phalaris minor 
Retz.) (Gupta, Swarup, 1972; Paruthi et al., 1987; Post-
nikova et al., 2017; Park et al., 2017; Murray et al., 
2017; Starodumova et al., 2024). Основным источ-
ником заражения возбудителем желтого слизи-
стого бактериоза является повреждение расте-
ний-хозяев нематодами Anguina tritici (Sabet, 1954). 
В случае частичного развития болезни, может 
наблюдаться потеря урожайности зерна до 70%, 
а при полном поражении колосьев семена не об-
разуются (Paruthi et al., 1987). 

Патоген входит в Единый перечень карантин-
ных объектов Евразийского экономического союза 
(Решение… № 158). Подкарантинной продукцией, 
к которой предъявляются специальные карантин-
ные фитосанитарные требования по ее происхо-
ждению из зон, свободных от R. tritici, являются 
семена пшеницы и тритикале (Решение… №  157). 
Кроме того, бактерия является карантинным объ-
ектом для Туниса, Грузии, Бангладеша, Узбеки-
стана и Молдовы (Словарева, 2023; Обновленные 
фитосанитарные требования Бангладеша 2015 г.; 
Перечень вредных организмов карантинного зна-
чения для Республики Узбекистан; Перечень вред-
ных организмов, ввоз и распространение которых 
в Республике Молдова запрещен).

Клетки R. tritici представляют собой грампо-
ложительные, неподвижные, аэробные, прямые 
или слегка изогнутые палочки, размер которых 
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et al., 2017), yeast peptone glucose agar (YPGA) 
(EPPO PM 7/60 (2), 2016), R2A (Reasoner, Geldreich, 
1985), etc., R. tritici forms bright yellow round colonies 
that are opaque on most media (see Fig. 1). 

The profile height, edge shape and colony size may 
vary depending on the medium used (Postnikova et al., 
2017; Park et al., 2017; Muvingi et al., 2020; Obolensky, 
Slovareva, 2024). Zgurskaya et al. (1993), as a result 
of studying R. tritici, provide a detailed description of 
its biochemical characteristics and their differenc-
es from the characteristics of closely related species. 
Identification of this pathogen among other bacteria 
by classical microbiological methods is possible, but 
the required stage of pure culture isolation takes quite 
a long time – from 4 to 20 days (Gupta, Swarup, 1972; 
Postnikova et al., 2017). In addition, an error in quar-
antine pathogens identification is unacceptable, since 
it entails trade restrictions and other consequences. In 
this regard, a positive result of R. tritici identification 
requires confirmation by other methods based on dif-
ferent biological principles.

Molecular genetic methods allow more reliable 
identification of phytopathogenic bacteria compared 
to classical methods (Prikhodko et al., 2021; Tarakan-
ov et al., 2024). Among the molecular genetic diagnos-
tic methods, the most universal and therefore widely 
applicable in phytosanitary testing laboratories is 
the real-time PCR method (Ignatyeva et al., 2021; Do-
moratskaya et al., 2024). Species-specific real-time 
PCR tests make it possible to quickly and accurately 
identify the causative agent of the disease (Karakay, 
Ignatyeva, 2024). When introducing a test into diag-
nostic practice, an assessment of its applicability is 
required, within the framework of which the key test 
parameters are established (EPPO PM 7/76 (5), 2018). 
These parameters are analytical specificity (AS), which 
shows the ability of the test to reliably distinguish the 
target organism from non-target ones, and analytical 
sensitivity (ASen), which reflects the minimum de-
tectable content of the target in the tested DNA sample 

(EPPO PM 7/98 (3), 2018; Slovare-
va, Kornev, 2020; Beloshapkina, 
Pisareva, 2024). Additionally, two 
indicators characterizing AS were 
introduced – inclusivity, or the 
ability of the test to identify the 
entire diversity of bacterial strains 
within a species, and exclusivity, 
or the ability of the test to distin-
guish target strains from non-tar-
get ones (EPPO PM 7/98 (3), 2018). 

Two real-time PCR tests have 
been developed for the identifica-
tion of R. tritici: BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/
BTRITP1 (Postnikova et al., 2017). 
The tests are designed to identify 
R. tritici in pure bacterial cultures. 
There is no information on the AS 
and ASen values, as well as on try-
ing out the test for detecting the 

составляет 1,1–1,6 мкм в длину и 0,5–0,6 мкм в ши-
рину (Zgurskaya et al., 1993; Park et al., 2017; Шаш-
ков и др., 2020). 

На твердых питательных средах общего назна-
чения, таких как питательный бульон-дрожжевой 
экстракт (NBY) (Postnikova et al., 2017), дрожжевой 
пептонно-глюкозный агар (YPGA) (EPPO PM 7/60 (2), 
2016), R2A (Reasoner, Geldreich, 1985) и др., R. tritici 
образует ярко-желтые круглые колонии, непро-
зрачные на большинстве сред (см. рис. 1). 

Высота профиля, форма края и размер коло-
ний могут отличаться в зависимости от использу-
емой среды (Postnikova et al., 2017; Park et al., 2017; 
Muvingi et al., 2020; Оболенский, Словарева, 2024). 
Zgurskaya с соавт. в результате изучения R. tritici 
приводят подробное описание его биохимиче-
ских характеристик и их отличий от характери-
стик близкородственных видов (Zgurskaya et al., 
1993). Идентификация данного возбудителя сре-
ди других бактерий классическими микробиоло-
гическими методами возможна, но необходимый 
в данном случае этап изоляции чистой культуры 
занимает достаточно длительное время – от 4 до 20 
суток (Gupta, Swarup, 1972; Postnikova et al., 2017). 
Кроме того, ошибка в результатах идентификации 
карантинных патогенов недопустима, поскольку 
влечет за собой ограничения торговли и другие 
последствия. В этой связи положительный резуль-
тат идентификации R. tritici требует подтвержде-
ния другими методами, основанными на различ-
ных биологических принципах.

Молекулярно-генетические методы позволя-
ют более надежно, по сравнению с классически-
ми, идентифицировать фитопатогенные бактерии 
(Приходько и др., 2021; Тараканов и др., 2024). 
Среди молекулярно-генетических диагностиче-
ских методов наиболее универсальным, а потому 
широко применимым в испытательных фитосани-
тарных лабораториях является метод ПЦР в режи-
ме «реального времени» (ПЦР-РВ) (Ignatyeva et al., 

Рис. 1. Колонии Rathayibacter tritici 
на среде R2A спустя 19 суток 
инкубирования при температуре 25 °C 
(фото Р. Р. Оболенского)

Fig. 1. Rathayibacter tritici colonies 
on R2A medium after 19 days  
of incubation at 25 °C  
(photo by R. R. Obolensky)

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH



29Март № 1 (22) 2025

pathogen in plant samples, which does not allow us to 
conclude on the applicability of the BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 tests.

The aim of this work was to evaluate the appli-
cability of the real-time PCR tests BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 for R. tritici 
identification. 

MATERIALS AND METHODS
The research materials were the R. tritici strains: 
VNIIKR-B-0837T, VNIIKR-B-1014, VNIIKR-B-1015, 
VNIIKR-B-1016, VNIIKR-B-1017, VNIIKR-B-1018 
from the Research Collection of the Research and 
Metho do logy Department of FGBU “VNIIKR” (Russia) 
(see  Table 1).  

Apart from R. tritici strains, 17 bacterial strains 
belonging to all known species of the genus Rathay-
ibacter were used: R. toxicus, R. rathayi, R. iranicus, R. fes-
tucae, R. caricis, R. oskolensis, R. agropyri и R. tanacetum 
(see Table 2). 

The study materials also included bacterial strains 
identified using molecular genetic, spectrometric and 
biochemical analyses as representatives of the genus 
Rathayibacter (Slovareva et al., 2024) (see Table 3).

Thus, the study was conducted using 32 strains 
isolated from plants of the families Poaceae, Fabaceae, 

2021; Доморацкая и др., 2024). Видоспецифичные 
тесты ПЦР-РВ дают возможность быстро и точно 
идентифицировать возбудителя болезни (Каракай, 
Игнатьева, 2024). При внедрении теста в диагно-
стическую практику требуется оценка его приме-
нимости, в рамках которой устанавливают клю-
чевые параметры теста (EPPO PM 7/76 (5), 2018). 
Такими параметрами являются аналитическая 
специфичность (АС), показывающая способность 
теста достоверно отличать целевой организм от не-
целевых, и аналитическая чувствительность (АЧ), 
отражающая минимальное детектируемое содер-
жание целевой мишени в тестируемом образце 
ДНК (EPPO PM 7/98 (3), 2018; Словарева, Корнев, 
2020; Белошапкина, Писарева, 2024). Дополнитель-
но введены два показателя, характеризующие АС – 
инклюзивность, или способность теста идентифи-
цировать все многообразие штаммов бактерии 
внутри вида, и эксклюзивность, или способность 
теста отличать целевые штаммы от нецелевых 
(EPPO PM 7/98 (3), 2018). 

Для идентификации R.  tritici разработано 
два теста ПЦР-РВ: BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 (Postnikova et al., 
2017). Тесты предназначены для идентификации 
R. tritici в чистых бактериальных культурах. Сведе-
ния о значениях АС и АЧ, а также об испытаниях 
теста для обнаружения патогена в растительных 
образцах отсутствуют, что не позволяет сделать 
вывод о применимости тестов BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1.

Табл. 1. Штаммы Rathayibacter tritici, используемые в работе
Table 1. Rathayibacter tritici strains used in the work
№ 
п/п

Номер штамма
Strain number

Номер штамма в других коллекциях
Strain number in other collections

Источник, страна
Source, country

1 VNIIKR-B-0837Т
ВКМ Ac-1603Т | VKM Ac-1603Т;  
ATCC 11403; CCUG 23914; CIP 104038; DSM 7486; 
ICMP 2626; JCM 9309; LMG 3728; NCPPB 1857; CFBP 1385

Triticum aestivum L., Египет
Triticum aestivum L., Egypt

2 VNIIKR-B-1014  ВКМ Ac-2585 | VKM Ac-2585;  
ICMP 2623; ICPB CT103

Triticum aestivum L., Индия
Triticum aestivum L., India

3 VNIIKR-B-1015 ВКМ Ac-2586 | VKM Ac-2586;  
ICMP 2624; ICPB CT106; NCTC 6255

Triticum aestivum L., Египет
Triticum aestivum L., Egypt

4 VNIIKR-B-1016 ВКМ Ac-2587 | VKM Ac-2587;  
ICMP 2625; ATCC 11402

Triticum aestivum L., Индия
Triticum aestivum L., India

5 VNIIKR-B-1017 ВКМ Ac-2588 | VKM Ac-2588;  
ICMP 2627; NCPPB 471

Triticum aestivum L., Индия
Triticum aestivum L., India

6 VNIIKR-B-1018 ВКМ Ac-2589 | VKM Ac-2589;  
ICMP 2628

Triticum aestivum L., Иран
Triticum aestivum L., Iran

Примечание: VNIIKR – Исследовательская коллекция научно-методического отдела ФГБУ «ВНИИКР» (Россия), 
ВКМ – Всероссийская коллекция микроорганизмов (Россия), ATCC – American Type Culture Collection (США),  
CCUG – Culture Collection, University of Göteborg (Швеция), CIP – Collection de l’Institut Pasteur (Франция),  
DSM – Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen (Германия),   
ICMP-PDDCC – Culture Collection of Plant Diseases Division (Новая Зеландия), JCM – Acronym used by the Microbiology 
section of the College of Biology and Environmental Sciences (Китай), BCCM-LMG – Collection of the Laboratorium 
voor Microbiologie en Microbiele Genetica (Бельгия), NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria 
(Великобритания), CFBP – Collection Francaise des Bacteries Phytopathogenes (Франция), ICPB – International Collection 
of Phytopathogenic Bacteria (США), NCTC – National Collection of Type Cultures (Великобритания)
Note: VNIIKR – Research collection of the Research and Methodology Department of FGBU “VNIIKR” (Russia),  
VKM – All-Russian collection of microorganisms (Russia), ATCC – American Type Culture Collection (USA), CCUG – Culture Collection, 
University of Göteborg (Sweden), CIP – Collection de l’Institut Pasteur (France), DSMZ – Deutsche Sammlung von Mikroorganismen 
und Zellkulturen (Germany), ICMP-PDDCC – Culture Collection of Plant Diseases Division (New Zealand), JCM – Acronym used by  
the  Microbiology section of the College of Biology and Environmental Sciences (China), BCCM-LMG – Collection of the Laboratorium 
voor Microbiologie en Microbiele Genetica (Belgium), NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria (UK),  
CFBP – Collection Francaise des Bacteries Phytopathogenes (France), ICPB – International Collection of Phytopathogenic 
Bacteria (USA), NCTC – National Collection of Type Cultures (UK)
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Табл. 2. Штаммы прочих видов бактерий рода Rathayibacter,  
кроме Rathayibacter tritici, используемые в работе
Table 2. Strains of other bacteria species of the genus Rathayibacter,  
except Rathayibacter tritici, used in the work

№ 
п/п

Номер штамма
Strain number

Название 
бактерии
Bacterium

Номер штамма в других 
коллекциях
Strain number in other collections

Источник, страна
Source, country

1 VNIIKR-B-0454 Rathayibacter 
toxicus

ВКМ Ac-1600 | VKM Ac-1600;  
ICMP 6309; LMG 7339; PDDCC 6309

Phalaris minor Retz., Австралия
Phalaris minor Retz., Australia

2 VNIIKR-B-0451Т Rathayibacter 
rathayi

ВКМ Ac-1601Т | VKM Ac-1601Т; 
CIP 104036; DSM 7485; ICMP 2574; 
JCM 9307; LMG 7288; NCPPB 2980

Dactylis glomerata L., Новая Зеландия
Dactylis glomerata L., New Zealand

3 VNIIKR-B-0457Т Rathayibacter 
iranicus

ВКМ Ac-1602Т | VKM Ac-1602Т; 
CCUG 23897; CIP 104037; DSM 7484; 
ICMP 3496; ICPB CI148; JCM 9308; 
LMG 3677; NCPPB 2253; CFBP 807

Triticum aestivum L., Иран
Triticum aestivum L., Iran

4 VNIIKR-B-0458Т Rathayibacter 
festucae

ВКМ Ac-1390Т | VKM Ac-1390Т; 
DSM 15932; JCM 13577

Festuca Tourn. ex L., Россия
Festuca Tourn. ex L., Russia

5 VNIIKR-B-0455Т Rathayibacter 
caricis

ВКМ Ac-1799Т | VKM Ac-1799Т;  
DSM 15933; JCM 13576

Carex L., Россия
Carex L., Russia

6 VNIIKR-B-0455 Rathayibacter 
oskolensis

ВКМ Ac-2121Т | VKM Ac-2121Т;  
BCCM/LMG 22542

Androsace villosa subsp. koso-poljanskii (Ovcz.) Fed.
Androsace villosa subsp. koso-poljanskii (Ovcz.) Fed.

7 VNIIKR-B-0450 Rathayibacter 
agropyri

ВКМ Ac-2828 | VKM Ac-2828;  
DSM 104101;  
ATCC TSD-78

Elymus smithii (Rydb.) Gould, США (Калифорния)
Elymus smithii (Rydb.) Gould, USA (California)

8 VNIIKR-B-0459Т Rathayibacter 
tanacetum

ВКМ Ac-2596Т

VKM Ac-2596Т
Tanacetum vulgare L., Россия
Tanacetum vulgare L., Russia

9 VNIIKR-B-0452 Rathayibacter 
“tanacetum”

ВКМ Ac-2761
VKM Ac-2761

Tanacetum vulgare L., Россия
Tanacetum vulgare L., Russia

10 VNIIKR-B-0499 Rathayibacter 
“acroptylon”

ВКМ Ac-2630
VKM Ac-2630

Rhaponticum repens (L.) Hidalgo, Узбекистан
Rhaponticum repens (L.) Hidalgo, Uzbekistan

11 VNIIKR-B-0461 Rathayibacter 
festucae

ВКМ Ac-3063 | VKM Ac-3063;  
20M31-111 

x Triticosecale Wittm. & A.Camus, Россия 
x Triticosecale Wittm. & A.Camus, Russia

12 VNIIKR-B-0827 Rathayibacter 
festucae

ВКМ Ac-3064 | VKM Ac-3064;  
21K1-3

Hordeum vulgare L., Россия
Hordeum vulgare L., Russia

13 VNIIKR-B-0460 Rathayibacter 
oskolensis

ВКМ Ac-3061 | VKM Ac-3061;  
22В16-68

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

14 VNIIKR-B-0831 Rathayibacter 
festucae 22С1-338 Hordeum vulgare L., Россия

Hordeum vulgare L., Russia

15 VNIIKR-B-0832 Rathayibacter 
festucae 22С1-357 Hordeum vulgare L., Россия

Hordeum vulgare L., Russia

16 VNIIKR-B-0834 Rathayibacter 
festucae 22С1-370 Hordeum vulgare L., Россия

Hordeum vulgare L., Russia

17 VNIIKR-B-0835 Rathayibacter 
festucae

ВНИИКР (ИЛЦ) 0554
VNIIKR (TLC) 0554

Lathyrus oleraceus Lam., Россия
Lathyrus oleraceus Lam., Russia

Примечание: VNIIKR – Исследовательская коллекция научно-методического отдела ФГБУ «ВНИИКР»,  
ВКМ – Всероссийская коллекция микроорганизмов (Россия), ATCC – American Type Culture Collection (США),  
CCUG – Culture Collection, University of Göteborg (Швеция), CIP – Collection de l’Institut Pasteur (Франция),  
DSM – Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen (Германия), ICMP- PDDCC – Culture Collection of Plant 
Diseases Division (Новая Зеландия), JCM – Acronym used by the Microbiology section of the College of Biology and Environmental 
Sciences (Китай), BCCM/LMG – Collection of the Laboratorium voor Microbiologie en Microbiele Genetica (Бельгия),  
NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria (Великобритания), CFBP – Collection Francaise des Bacteries 
Phytopathogenes (Франция), ICPB – International Collection of Phytopathogenic Bacteria (США),  
ВНИИКР (ИЛЦ) – Исследовательская коллекция Испытательного лабораторного центра ФГБУ «ВНИИКР» (Россия) 
Note: VNIIKR – Research collection of the Research and Methodology Department of FGBU “VNIIKR” (Russia),  
VKM – All-Russian collection of microorganisms (Russia), ATCC – American Type Culture Collection (USA),  
CCUG – Culture Collection, University of Göteborg (Sweden), CIP – Collection de l’Institut Pasteur (France),  
DSMZ – Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen (Germany), ICMP-PDDCC – Culture Collection of Plant 
Diseases Division (New Zealand), JCM – Acronym used by the Microbiology section of the College of Biology and Environmental 
Sciences (China), BCCM-LMG – Collection of the Laboratorium voor Microbiologie en Microbiele Genetica (Belgium),  
NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria (UK), CFBP – Collection Francaise des Bacteries Phytopathogenes 
(France), ICPB – International Collection of Phytopathogenic Bacteria (USA),  
VNIIKR (TLC) – Research collection of the Testing laboratory  
center of FGBU “VNIIKR” (Russia)
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Asteraceae and Primulaceae. Of these, 6 were R. tritici, 
17 were representatives of other species of the genus 
Rathayibacter and 9 were bacteria of the genus Rathayi-
bacter with an unspecified species affiliation.

In the experiments, suspensions of pure bac-
terial cultures were used at a concentration of 
 106–107  CFU / ml. Cultivation was carried out for 48 h 
at a temperature of 25 °C on agarized R2A medium 
(Reasoner, Geldreich, 1985), modified by adding 5 g 
of agar per 1 l of medium (per 1 l of medium: 0.5 g of 
peptone, 0.5 g of yeast extract, 0.5 g of glucose, 0.5 g 
of casein hydrolysate, 0.3 g of sodium pyruvate, 0.5 g 
of starch, 0.3 g of K2HPO4, 0.024 g of MgSO4 x 7H2O, 
23 g of agar).

DNA extraction was performed using the Pro-
ba-GS kit (AgroDiagnostica, Russia) in accordance 
with the manufacturer’s instructions. Each strain was 
tested in triplicate.

The species identity of each R. tritici strain was 
preliminarily confirmed using classical Rt-5F/Rt-5R 
PCR (Baek et al., 2018) and subsequent Sanger se-
quencing.

The oligonucleotide sequences were used accord-
ing to the source (Postnikova et al., 2017). The region 
of the oligonucleotide location in NZ_CP015515.1 
(Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 chromosome, 
complete genome) was determined using the Ugene 
software (Unipro UGENE software). 

Целью настоящей работы являлась оценка 
применимости тестов ПЦР-РВ BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 для иденти-
фикации R. tritici. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалами исследований являлись штам-
мы R.  tritici: VNIIKR-B-0837Т, VNIIKR-B-1014, 
VNIIKR-B-1015, VNIIKR-B-1016, VNIIKR-B-1017, 
VNIIKR-B-1018 из Исследовательской коллекции 
научно-методического отдела ФГБУ «ВНИИКР» 
(Россия) (см. табл. 1).  

Кроме штаммов R .  tritici, использовали 
17 штаммов бактерий, принадлежащих всем из-
вестным видам рода Rathayibacter: R. toxicus, R. ra-
thayi, R.  iranicus, R.  festucae, R.  caricis, R.  oskolensis, 
R. agro pyri и R. tanacetum (см. табл. 2). 

Материалами исследования также являлись 
бактериальные штаммы, идентифицированные 
с помощью молекулярно-генетического, спек-
трометрического и биохимического анализов как 
представители рода Rathayibacter (Словарева и др., 
2024) (см. табл. 3).

Таким образом, исследование проводи-
ли с использованием 32  штаммов, выделенных 
из растений семейств Poaceae, Fabaceae, Asteraceae 
и Primulaceae. Из них 6 – R. tritici, 17 – представи-
тели других видов рода Rathayibacter и 9 бактерии 
рода Rathayibacter с неустановленной видовой при-
надлежностью. 

В опытах использовали суспензии чи-
стых бактериальных культур в концентрации 
 106–107   КОЕ / мл. Культивирование проводили 

Табл. 3. Штаммы бактерий рода Rathayibacter  
с неустановленной видовой принадлежностью, используемые в работе
Table 3. Strains of bacteria of the genus Rathayibacter  
with unspecified species affiliation used in the work

№ п/п
Номер штамма
Strain number

Название бактерии
Bacterium

Номер штамма в других коллекциях
Strain number in other collections Источник, страна

1 VNIIKR-B-0828 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3062 | VKM Ac-3062;  
22В42-16

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

2 VNIIKR-B-0178 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3057 | VKM Ac-3057;  
22В16-64

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

3 VNIIKR-B-0181 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3056 | VKM Ac-3056;  
22В16-70

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

4 VNIIKR-B-0413 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3060 | VKM Ac-3060;  
22В20-115

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

5 VNIIKR-B-0829 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3059 | VKM Ac-3059;  
22В37-215

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

6 VNIIKR-B-0830 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3058 VKM Ac-3058;  
22В28-251

Triticum aestivum L., Россия
Triticum aestivum L., Russia

7 VNIIKR-B-0462 Rathayibacter sp. ВКМ Ac-3065 | VKM Ac-3065;  
22С29-452

Triticum durum Desf., Россия
Triticum durum Desf., Russia

8 VNIIKR-B-0833 Rathayibacter sp. 22С1-362 Hordeum vulgare L., Россия
Hordeum vulgare L., Russia

9 VNIIKR-B-0836 Rathayibacter sp. ВНИИКР (ИЛЦ) 0591
VNIIKR (TLC) 0591

Glycine max (L.) Merr., Россия
Glycine max (L.) Merr., Russia

Примечание: VNIIKR – Исследовательская коллекция научно-методического отдела ФГБУ «ВНИИКР»,  
ВКМ – Всероссийская коллекция микроорганизмов (Россия), ВНИИКР (ИЛЦ) – Исследовательская коллекция 
Испытательного лабораторного центра ФГБУ «ВНИИКР»
Note: VNIIKR – Research collection of the Research and Methodology Department of FGBU “VNIIKR” (Russia),  
VKM – All-Russian collection of microorganisms (Russia), VNIIKR (TLC) – Research collection  
of the Testing laboratory center of FGBU “VNIIKR”
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The original article did not provide information 
on the dyes/ fluorescence extinguishers used, so for 
the 5’-3’ ends of the BTRITP1 probe, a standard modi-
fication of the 6FAM/BHQ1 dyes was used, which is 
most widely available in the Russian Federation (Vo-
ronov et al., 2024). The gC composition, expressed 
in %, and the melting temperature (Tm) were de-
termined using the OligoCalc software (Oligo Calc); 
Table 4 shows the Tm parameters adjusted for salt 
concentration. Oligonucleotide synthesis was carried 
out at Evrogen (Russia). 

в течение 48 ч при температуре 25 °С на агаризо-
ванной среде R2A (Reasoner, Geldreich, 1985), моди-
фицированной путем добавления 5 г агара на 1 л 
среды (на 1 л среды: 0,5 г пептона, 0,5 г дрожжевого 
экстракта, 0,5 г глюкозы, 0,5 г гидролизата казеина, 
0,3 г пирувата натрия, 0,5 г крахмала, 0,3 г  K2HPO4, 
0,024 г MgSO4 x 7H2O, 23 г агара).

Выделение ДНК проводили при помощи на-
бора «Проба-ГС», (ООО «Агродиагностика», Россия) 
в соответствии с инструкцией производителя. Те-
стирование каждого штамма проводили в трех-
кратной повторности.

Видовую принадлежность каждого штамма 
R. tritici предварительно подтверждали при помо-
щи классической ПЦР Rt-5F/Rt-5R (Baek et al., 2018) 
и последующего секвенирования по Сэнгеру.

Табл. 4. Состав реакционной смеси и условия амплификации тестов ПЦР-РВ
Table 4. Composition of the reaction mixture and conditions for amplification  
of real-time PCR tests
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1

Компонент
Component

Рабочая концентрация
Working concentration

Количество, мкл
Quantity, µl

Компонент
Component

Рабочая концентрация
Working concentration

Количество, мкл
Quantity, µl

Вода | Water – 14,4 Вода | Water – 13,1
5X ПЦР-микс
5X PCR mix 5Х 5,0 5X ПЦР-микс

5X PCR mix 5Х 5,0

BTRITF1 10 пмоль/мкл | 10 pmol/μl 1,9 BTRITF2 10 пмоль/мкл | 10 pmol/μl 1,9
BTRITR1 10 пмоль/мкл | 10 pmol/μl 0,6 BTRITR2 10 пмоль/мкл | 10 pmol/μl 1,9
BTRITP1 5 пмоль/мкл | 5 pmol/μl 1,0 BTRITP1 5 пмоль/мкл | 5 pmol/μl 1,0
ВПК | IPC – 0,1 ВПК | IPC – 0,1
ДНК | DNA – 2,0 ДНК | DNA – 2,0
Общий объем
Total volume – 25,0 Общий объем

Total volume – 25,0

Режим амплификации Amplification mode

Температура
Temperature

Время
Time

Количество циклов
Number of cycles

95 °С 5 мин 5 min 1

95 °С 15 сек 15 sec
45

60 °С 40 сек 40 sec

Примечание: ВПК – внутренний положительный контроль (ООО «НПФ Синтол», Россия);  
5X ПЦР-микс – 5X qPCRmix-HS (ЗАО «Евроген», Россия) 
Note: IPC – internal positive control (Syntol, Russia); 5X PCR mix – 5X qPCRmix-HS (Evrogen, Russia) 

Табл. 5. Характеристики использованных олигонуклеотидов
Table 5. Characteristics of the oligonucleotides 
Название 
олигонуклеотида
Oligo nucleo tide 
name

Последовательность  
нуклеотидов, 5’-3’
Nucleotide sequence, 5’-3’

Регион
Region

Модификация
Modification

Длина, 
п.о.
Length, 
bp

GC-состав, 
%
GC-content, 
%

Tm, 
°C

BTRITF1 CGGGCAGGTACGAGTAATGG Не найден
Not found Нет | No 20 60 63

BTRITR1 CCGGCCGTCGTCAAGGCGAT 557126-557145 Нет | No 20 70 67
BTRITF2 AATTTGATCTGTTTGGAAGCTGC 557181-557203 Нет | No 23 39 59
BTRITR2 GCCGTCGTCAAGGCGAT 557129-557145 Нет | No 17 65 57
BTRITP1 CGTGACGTGGATAAGTTGATCAGCCTGA 557152-557179 6FAM/BHQ1 28 50 70

Примечание: регион в NZ_CP015515.1 (Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 chromosome, complete genome);  
Tm – температура плавления
Note: region in NZ_CP015515.1 (Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 chromosome, complete genome);  
Tm – melting temperature
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The composition of the reaction mixture and the 
amplification conditions are presented in Table 4.

Real-time PCR was performed on a DTprime 5M6 
detection amplifier (DNA-Technology, Russia). 

Inclusivity was calculated as the ratio of positive 
results when testing R. tritici strains to the total num-
ber of reactions performed, expressed as a percent-
age. Exclusivity was calculated as the ratio of negative 
results when testing non-R. tritici bacterial strains to 
the total number of reactions performed expressed as 
a percentage (EPPO PM 7/98 (3), 2018).

RESULTS AND DISCUSSION
The characteristics of the oligonucleotides used in the 
real-time PCR tests BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and 
BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 (Postnikova et al., 2017) 
are presented in Table 5.

Primary screening of oligonucleotides in Ugene 
(Unipro UGENE software) allowed in silico PCR to be 
performed. All oligonucleotide sequences except 
BTRITF1 were found in NZ_CP015515.1. The BTRITF1 
oligonucleotide sequence, both direct and reverse 
complementary, was not found in NZ_CP015515.1. In 
the specified genome, in the region 557244-557256, 
there is a 13 bp sequence gTACGAGTAATGG, similar 
to a part of the BTRITF1 oligonucleotide. Tm of the 
specified sequence is 38 °C. Analysis of the position 
of oligonucleotides in NZ_CP015515.1 showed that the 
length of the BTRITF1/BTRITR1 PCR product is 126 bp, 
and BTRITF2/BTRITR2 is 74 bp.

As a result of the BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and 
BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 tests, positive reactions 
were obtained for the R. tritici strains VNIIKR-B-0837T, 
VNIIKR-B-1014, VNIIKR-B-1016, VNIIKR-B-1017 and 
VNIIKR-B-1018 (see Table 6).  

The fluorescence accumulation graphs were spe-
cific, and the fluorescence level reached 600 in the 

Последовательности олигонуклеотидов ис-
пользованы в соответствии с источником (Post-
nikova et al., 2017). Регион расположения олиго-
нуклеотида в NZ_CP015515.1 (Rathayibacter tritici 
strain NCPPB 1953 chromosome, complete genome) 
определяли, используя программу Ugene (Unipro 
UGENE software). 

В оригинальной статье отсутствовали све-
дения об использованных красителях/гасителях 
флуоресценции, поэтому для участков 5’-3’-кон-
цов зонда BTRITP1 использовали стандартную мо-
дификацию красителей 6FAM/BHQ1, наиболее до-
ступную на территории РФ (Воронов и др., 2024). 
GC-состав, выраженный в %, и температуру плав-
ления (Tm) определяли в программе Олиго Кальк 
(Олиго Кальк); в табл. 4 приведены параметры Tm 
с корректировкой по концентрации солей. Синтез 
олигонуклеотидов осуществляли в ЗАО «Евроген» 
(Россия).

Состав реакционной смеси и условия ампли-
фикации представлены в табл. 4.

ПЦР-РВ проводили на детектирующем ам-
плификаторе «ДТпрайм 5М6» («ДНК-Технология», 
Россия). 

Инклюзивность рассчитывали как отношение 
положительных результатов при тестировании 
штаммов R. tritici к общему числу проведенных ре-
акций, выраженное в процентах. Эксклюзивность 
рассчитывали как отношение отрицательных ре-
зультатов при тестировании штаммов бактерий, 
не относящихся к виду R.  tritici, к общему числу 
проведенных реакций, выраженное в процентах 
(EPPO PM 7/98 (3), 2018).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристики использованных олигонуклео-
тидов в тестах ПЦР-РВ BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 
(Postnikova et al., 2017) представ-
лены в табл. 5. 

Первичная проверка оли-
гонуклеотидов в программе 
Ugene (Unipro UGENE software) 
позволила провести ПЦР in sili-
co. Все последовательности оли-
гонуклеотидов, кроме BTRITF1, 
были найдены в NZ_CP015515.1. 
Последовательность олигону-
клеотида BTRITF1, как прямая, 
так и обратно комплементар-
ная, не была найдена в  NZ_
CP015515.1. В указанном гено-
ме, в регионе 557244-557256, 
присутствует последователь-
ность GTACGAGTAATGG дли-
ной 13 п.о., аналогичная части 
олигонуклеотида BTRITF1. Tm 
указанной последовательности 
составляет 38 °C. Анализ поло-
жения олигонуклеотидов в NZ_
CP015515.1 показал, что длина 
ПЦР-продукта BTRITF1/BTRITR1 
составляет 126 п.о., а BTRITF2/BTRITR2 – 74 п.о.

В результате проведения тестов BTRITF1/
BTRITR1/BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 
получены положительные реакции для штаммов 

Табл. 6. Результат тестирования ДНК штаммов Rathayibacter tritici
Table 6. DNA testing result of Rathayibacter tritici strains 

№ 
п/п

Номер штамма
Strain number

Среднее значение Ct, FAM (специфика) и Cy5 (ВПК) 
и интерпретация результатов ПЦР, полученных 
на амплификаторе, детектирующем «ДТпрайм 5М6» 
(«ДНК-Технология», Россия) 
Average value of Ct, FAM (specificity) and Cy5 (VPK) and 
interpretation of PCR results obtained on the amplifier 
detecting “DTprime 5M6” (“DNA-Technology”, Russia)

BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1

Ct, FAM Cy5 Ct, FAM Cy5 

1 VNIIKR-B-0837Т 24,4 33,1 23,2 32,6

2 VNIIKR-B-1014 25,9 32,9 24,2 32,9

3 VNIIKR-B-1015 - 33,7 - 33,5

4 VNIIKR-B-1016 27,1 33,1 25,6 33,2

5 VNIIKR-B-1017 22,7 32,9 21,3 32,7

6 VNIIKR-B-1018 23,8 33,1 22,4 32,9

Примечание: Ct – пороговый цикл ПЦР-РВ,  
ВПК – внутренний положительный контроль
Note: Ct – threshold cycle of real-time PCR, IPC – internal positive control
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BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 test (see Fig. 2) and 500 
in the BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 test (see Fig. 3).

For one of the R. tritici strains, VNIIKR-B-1015, the 
real-time PCR reactions were negative (see  Table 6). 
For all other strains of the Rathayibacter genus, ex-
cept R. tritici, the results of the BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 tests were 
also  negative.

Sequences amplified with primers BTRITF1/
BTRITR1 and BTRITF2/BTRITR2 located in the re-
gion 557126-557256 and 557129-557203 in NZ_
CP015515.1 (Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 

R. tritici VNIIKR-B-0837Т, VNIIKR-B-1014, 
V N I I K R- B - 1 0 1 6 ,  V N I I K R- B - 1 0 1 7 
и VNIIKR-B-1018 (см. табл. 6).  

Графики накопления флуоресцен-
ции были специфичными, а уровень 
флуоресценции достигал значения 
600 в тесте BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
(см. рис. 2) и 500 – в тесте BTRITF2/
BTRITR2/BTRITP1 (см. рис. 3).

Для одного из штаммов R.  tritici, 
VNIIKR-B-1015, реакции ПЦР-РВ были 
отрицательными (см. табл. 6). Для всех 
остальных штаммов бактерий рода 
Rathayibacter, кроме R. tritici, результа-
ты тестов BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 также 
были отрицательными.

Последовательности, амплифи-
цируемые с праймерами BTRITF1/
BTRITR1 и BTRITF2/BTRITR2, распо-
ложенные в регионе 557126-557256 
и 557129-557203 в NZ_CP015515.1 
(Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 
chromosome, complete genome) соот-
ветственно, не имеют сходства с каки-
ми-либо другими последовательностя-
ми кроме соответствующих регионов 
NZ_CP015515.1. Исходя из получен-
ных результатов ПЦР-тестирования 
штаммов R. tritici можно сделать вывод 
о том, что участки геномов этих штам-
мов частично или полностью гомоло-
гичны используемым олигонуклеоти-
дам. Исключение представляет собой 
штамм VNIIKR-B-1015, результаты те-
стирования которого обеими праймер-
ными системами отрицательны, и это 
позволяет предположить, что указан-
ный штамм имеет существенное от-
личие в участке генома, являющегося 
мишенью ПЦР.

В то же время реакция внутрен-
него положительного контроля (ВПК), 
детектируемая по каналу Cy5, пока-
зала отсутствие ингибирования ПЦР 
(см. рис. 4).

Тестирование всех штаммов 
R. tritici с помощью классической ПЦР 
Rt-5F/Rt-5R (Baek et al., 2018) показало 
наличие для каждого из них ПЦР-продукта ожида-
емой длины 613 п.о., характерной для указанного 
вида (см. рис. 5). 

Результаты ПЦР подтвердили последующим 
секвенированием по Сэнгеру. Нуклеотидная по-
следовательность всех шести анализируемых 
штаммов показала 100% гомологии с геномным 
участком R. tritici в BLAST NCBI (BLAST). Как показал 
анализ с помощью Ugene (Unipro UGENE software), 
последовательность, амплифицируемая с прайме-
рами Rt-5F/Rt-5R, расположена в регионе 3200539-
3201151 в NZ_CP015515.1 (Rathayibacter tritici strain 
NCPPB 1953 chromosome, complete genome). Таким 
образом, регион, являющийся мишенью ПЦР Rt-
5F/Rt-5R, отличается от региона, представляюще-
го собой мишень праймерных систем BTRITF1/
BTRITR1/BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1, 
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Рис. 2. Зависимость уровня 
флуоресценции от номера порогового 
цикла по каналу FAM в результате 
использования теста BTRITF1/
BTRITR1/BTRITP1 на амплификаторе, 
детектирующем «ДТпрайм 5М6» 
(«ДНК-Технология», Россия) (ориг.) 

Fig. 2. Dependence of the fluorescence 
level on the threshold cycle number 
in the FAM channel as a result of using 
the BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
test on a thermocycler detecting 
“ DTprime 5M6” (“DNA-Technology”, 
Russia) (orig.) 

Рис. 3. Зависимость уровня 
флуоресценции от номера порогового 
цикла по каналу FAM в результате 
использования теста BTRITF2/
BTRITR2/BTRITP1 на амплификаторе, 
детектирующем «ДТпрайм 5М6» 
(«ДНК-Технология», Россия) (ориг.)

Fig. 3. Dependence of the fluorescence 
level on the threshold cycle number 
in the FAM channel as a result of using 
the BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 test 
on a thermocycler detecting  
“DTprime 5M6” (“DNA-Technology”, 
Russia) (orig.)
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chromosome, complete genome), respectively, have no 
similarity with any other sequences except for the cor-
responding regions of NZ_CP015515.1. Based on the 
obtained results of PCR testing of R. tritici strains, it can 
be concluded that the genome regions of these strains 
are partially or completely homologous to the oligonu-
cleotides used. An exception is strain VNIIKR-B-1015, 
the testing results for which with both primer systems 
are negative, and this suggests that this strain has 
a significant difference in the genome region that is 
the PCR target.

At the same time, the internal positive control 
(IPC) reaction detected by the Cy5 channel showed no 
inhibition of PCR (see Fig. 4).

Testing of all R. tritici strains using the classical 
Rt-5F/Rt-5R PCR (Baek et al., 2018) showed the pres-
ence of a PCR product of the expected length of 613 
bp for each of them, characteristic of this species (see 
Fig. 5). 

The PCR results were confirmed by subsequent 
Sanger sequencing. The nucleotide sequence of all six 
analyzed strains showed 100% homology with the ge-
nomic region of R. tritici in NCBI BLAST (BLAST). As 
shown by Ugene analysis (Unipro UGENE software), the 
sequence amplified with primers Rt-5F/Rt-5R is locat-
ed in the region 3200539-3201151 in NZ_CP015515.1 
(Rathayibacter tritici strain NCPPB 1953 chromosome, 
complete genome). Thus, the region targeted by Rt-
5F/Rt-5R PCR differs from the region targeted by the 
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/
BTRITP1 primer systems and is present in all six R. tri-
ti ci strains analyzed.

Calculation of inclusiveness in accordance with 
the methodology (EPPO PM 7/98 (3), 2018) showed that 
its value is the same for both tests and is 83.3%. The 
real-time PCR tests BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and 
BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 do not allow identifying 
one of the six strains of the target object – R. tritici. In 
this regard, despite the high exclusivity (100%), both 
tested tests cannot be used in laboratory diagnostics, 
since in the case of their use the risk of false negative 
results is quite high and, as a result, the introduction 
of the quarantine pest into new territories. 

No experiments to determine the ASen were per-
formed in this study, since the BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 tests were 
determined to be inapplicable based on their AS as-
sessment.

CONCLUSION
Currently, there are only two real-time PCR tests 
for identifying the quarantine bacterium, the caus-
ative agent of bacterial ear rot of wheat R. tritici: 
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/
BTRITP1 (Postnikova et al., 2017). We assessed the 
applicability of these tests. The study materials were 
R.  tritici strains: VNIIKR-B-0837Т, VNIIKR-B-1014, 
VNIIKR-B-1015, VNIIKR-B-1016, VNIIKR-B-1017, 

VNIIKR-B-1018, as well as 26 strains 
of bacteria of the genus Rathayibacter, 
including all existing species within 

и присутствует во всех шести анализируемых 
штаммах R. tritici.

Расчет инклюзивности в соответствии с ме-
тодикой (EPPO PM 7/98 (3), 2018) показал, что ее 
значение одинаково для обоих тестов и составляет 
83,3%. Тесты ПЦР-РВ BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 не позволяют иден-
тифицировать один из шести штаммов целевого 
объекта – R. tritici. В связи с этим, несмотря на высо-
кую эксклюзивность (100%), оба испытанных теста 
не могут быть использованы в лабораторной диа-
гностике, поскольку в случае их применения доста-
точно высоким является риск ложноотрицательных 
результатов и, как следствие, проникновения каран-
тинного фитопатогена на новые территории. 

Опыты по определению АЧ в рамках данного 
исследования не проводились, поскольку тесты 
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/
BTRITP1 определены как неприменимые в резуль-
тате оценки их АС. 

Рис. 5. Электрофореграмма 
результатов ПЦР-теста Rt-5F/Rt-5R 
с ДНК штаммов Rathayibacter tritici 
(ориг.): образцы: 1 – VNIIKR-B-0837Т; 
2 –VNIIKR-B-1014; 3 – VNIIKR-B-1015; 
4 – VNIIKR-B-1016; 5 – VNIIKR-B-1017, 
6 – VNIIKR-B-1018; М – маркер длин 
ДНК 100bp DNA Ladder (Евроген)  

Fig. 5. Electropherogram of the results 
of the Rt-5F/Rt-5R PCR test with DNA 
of Rathayibacter tritici strains (orig.): 
samples: 1 – VNIIKR-B-0837T;  
2 –VNIIKR-B-1014; 3 – VNIIKR-B-1015; 
4 – VNIIKR-B-1016; 5 – VNIIKR-B-1017, 
6 – VNIIKR-B-1018; M – DNA length 
marker 100bp DNA Ladder (Eurogen) 

Рис. 4. Зависимость уровня 
флуоресценции от номера 
порогового цикла по каналу 
Cy5 (ВПК) в результате 
использования тестов 
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 
и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 
со всеми анализируемыми 
штаммами на амплификаторе, 
детектирующем «ДТпрайм 5М6»  
( « ДНК-Технология», Россия) 
(ориг.)

Fig. 4. Dependence of 
the fluorescence level 
on the threshold cycle 
number in the Cy5 channel 
(IPC) as a result of using 
the BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 and BTRITF2/
BTRITR2/BTRITP1 tests 
with all analyzed strains on 
a thermocycler detecting 
“DTprime 5M6” (“DNA-
Technology”, Russia) (orig.)
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the specified genus: R. toxicus, R. rathayi, R. iranicus, 
R.  festucae, R.  caricis, R.  oskolensis, R.  agropyri and 
R.  tanacetum. As a result of the assessment of the 
test applicability, it was found that the inclusiveness 
value – the ability of the test to identify the entire di-
versity of bacterial strains within a species – for the 
BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and BTRITF2/BTRITR2/
BTRITP1 tests was 83.3%. These tests did not allow 
identification of one of the six R. tritici strains, name-
ly VNIIKR-B-1015 (VKM Ac-2586; ICMP 2624; ICPB 
CT106; NCTC 6255). The exclusivity value – the ability 
of the test to distinguish target strains from non-tar-
get ones – was 100% for both tests. The real-time PCR 
tests BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 and BTRITF2/BTR-
ITR2/BTRITP1, despite their high exclusivity (100%), 
are not applicable for phytosanitary diagnosis, since 
they do not allow identifying the entire diversity of 
bacterial strains within a species, and the use of these 
tests creates the risk of obtaining false negative diag-
nostic results.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящий момент существует только два те-
ста ПЦР-РВ для идентификации карантинной 
бактерии – возбудителя желтого слизистого бак-
териоза пшеницы R.  tritici: BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1 (Postnikova 
et al., 2017). Нами проведена оценка применимо-
сти указанных тестов. Материалами исследова-
ний являлись штаммы R.  tritici: VNIIKR-B-0837Т, 
VNIIKR-B-1014, VNIIKR-B-1015, VNIIKR-B-1016, 
VNIIKR-B-1017, VNIIKR-B-1018, а также 26 штам-
мов бактерий рода Rathayibacter, включая все суще-
ствующие виды внутри указанного рода: R. toxicus, 
R. rathayi, R. iranicus, R. festucae, R. caricis, R. oskolensis, 
R. agropyri и R. tanacetum. В результате оценки приме-
нимости тестов установлено, что значение инклю-
зивности – способности теста идентифицировать 
все многообразие штаммов бактерии внутри вида – 
для тестов BTRITF1/BTRITR1/BTRITP1 и BTRITF2/
BTRITR2/BTRITP1 составляет 83,3%. Указанные те-
сты не позволяют идентифицировать один из ше-
сти штаммов R. tritici, а именно VNIIKR-B-1015 (ВКМ 
Ac-2586; ICMP 2624; ICPB CT106; NCTC 6255). Значе-
ние эксклюзивности – способности теста отличать 
целевые штаммы от нецелевых – составило 100% 
для обоих тестов. Тесты ПЦР-РВ BTRITF1/BTRITR1/
BTRITP1 и BTRITF2/BTRITR2/BTRITP1, несмотря 
на их высокую эксклюзивность (100%), неприме-
нимы для фитосанитарной диагностики, поскольку 
не позволяют идентифицировать все многообразие 
штаммов бактерии внутри вида, а использование 
этих тестов создает риск получения ложноотрица-
тельных результатов диагностики.  
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ABSTRACT
In the course of summarizing the results of the 
 2021–2024 tests on collecting thrips with a synthetic 
attractant using sticky traps in protected ground con-
ditions, it was noted that the insects are distributed 
nonuniformly. By nonuniform distribution we mean 
the presence of areas where the number of thrips ex-
ceeds the average value by more than three standard 
deviations. The occurrence of limited areas with a high 
number of thrips in greenhouses is due to the emer-
gence of colonies from single insects at the beginning 
of the season. Probably, the main reasons for the ap-
pearance of outbreaks are the very low number of 
thrips after “winter frosts” or effective treatment with 
chemicals. The number of thrips is very insignificant, 
only single specimens remain alive, which manifest 
themselves as a “colony-forming unit” in separate, 
fairly far-distant places. Then, most of their colonies 
do not spread far from the primary outbreak for some 
time - several generations. It is the presence of only a 
few living insects per several tens of square meters at 
the beginning of the “invasion” or at the beginning of 
the growing season that leads to such a large uneven-
ness appearing at a distance from several meters to 
several tens of  meters. 

Collecting some of the thrips with traps with at-
tractants at the very beginning of the season may 
help to keep the pest population below the economic 
threshold of harmfulness in an integrated protection 
system without the use of chemical pesticides through-
out the season.
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АННОТАЦИЯ
В ходе обобщения результатов испытаний 2021–
2024 гг. по отлову трипсов синтетическим аттрак-
тантом при помощи клеевых ловушек в условиях 
закрытого грунта нами было отмечено, что насеко-
мые распределяются неравномерно. Под неравно-
мерным распределением мы имеем в виду нали-
чие участков, где численность трипсов превышает 
среднее значение более чем на три среднеквадра-
тичных отклонения. Возникновение ограничен-
ных участков с высокой численностью трипсов 
в теплицах обусловлено возникновением колоний 
от единичных насекомых в начале сезона. Веро-
ятно, основными причинами появления «очагов» 
является очень низкая численность трипсов после 
«зимнего вымораживания» или эффективной об-
работки химическими препаратами. Численность 
трипсов очень незначительна, живыми остаются 
единичные экземпляры, которые проявляют себя 
как «колониеобразующая единица» в отдельных, 
достаточно далеко расположенных друг от друга 
местах. Далее большая часть их потомства неко-
торое время – несколько поколений – не распро-
страняется далеко от первичного «очага» зараже-
ния. Именно это – наличие всего лишь нескольких 
живых насекомых на несколько десятков квадрат-
ных метров в начале «инвазии» или в начале ве-
гетации – приводит к тому, что появляется такая 
большая неравномерность на расстоянии от не-
скольких метров до нескольких десятков метров. 

Отлов части трипсов ловушками с аттрактан-
тами в самом начале сезона возможно позволит 
сдерживать численность вредителя ниже эконо-
мического порога вредоносности в системе инте-
грированной защиты без применения химических 
пестицидов в течение всего сезона.
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INTRODUCTION

C urrently, thrips are recognized as one of 
the most dangerous pests of vegetable, 
flower and ornamental plants in protect-
ed ground. Larvae and adults suck out the 
plant cell sap from tissue, settling in flow-

er buds, inflorescence buds, flowers, and looking for 
various shelters on plants. Thrips are dangerous be-
cause they cause direct damage to plants and are ca-
pable of transmitting viruses that cause plant dis-
eases. Some species, such as Frankliniella occidentalis 
Pergande, 1895 and Frankliniella schultzei (Trybom, 
1910) are included in the “Common List of Quaran-
tine Pests of the Eurasian Economic Union”. Visual 
detection of thrips for timely protection of cultivat-
ed plants is complicated by the small size of the in-
sects and their hidden behavior. Therefore, the use of 
colored traps with an attractant is effective for early 
detection of these pests and monitoring the seasonal 
dynamics of their numbers.

It has been noted in the literature (Sampson, 
2014) that thrips populations in greenhouses tend to 
be very unevenly distributed. We have also observed 
this phenomenon on various occasions. 

The aim of this work was to provide a logical ex-
planation for the occurrence of local areas with a high 
thrips density. In our opinion, the spread of thrips be-
gins with an insignificant number of colony-forming 
units, the spread of which can be suppressed by using 
traps with an effective attractant at the early stages of 
pest population growth in a greenhouse.

MATERIALS AND METHODS
A synthetic attractant produced by FGBU “VNIIKR” was 
used for field tests.

The experiments were conducted in plantings 
of branched chrysanthemum. The greenhouse area 
was 6000 m2, the plants in the experiments were 
 30–40 days old. The traps were placed at a distance of 
4–5 m from each other. The “Plastina” traps are made 
of blue polyvinyl chloride with a size of 25 x 10 cm with 
a hole for hanging with an adhesive coating on both 
sides. Insects were counted once every 3–4 days.

RESULTS AND DISCUSSION
During field trials of various attractant and phero-
mone compositions in 2021 and 2022, it was found 
that 1–2 traps out of 40–70 generally collected sev-
eral times more thrips in the first days than the rest. 
At the same time, a relatively large catch did not de-
pend on the substance composition on the dispensers. 
Moreover, these could also be control traps, without 

ВВЕДЕНИЕ

В
настоящее время трипсы признаны 
одними из наиболее опасных вре-
дителей овощных, цветочных и де-
коративных растений защищенного 
грунта. Личинки и взрослые особи 
высасывают клеточный сок из рас-
тительной ткани, поселяясь в цве-
точных почках, бутонах, цветках, 

и ищут различные укрытия на растениях. Трип-
сы опасны тем, что наносят растениям непосред-
ственные повреждения и способны переносить 
вирусы – возбудителей опасных заболеваний рас-
тений. Ряд видов, в том числе западный цветочный 
трипс (ЗЦТ) Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 
и томатный трипс Frankliniella schultzei (Trybom, 
1910), входят в «Единый перечень карантинных 
объектов Евразийского экономического союза». 
Визуальное обнаружение трипсов для своевре-
менной защиты культурных растений затруднено 
мелкими размерами насекомых и их скрытным 
поведением. Поэтому для раннего выявления этих 
вредителей и наблюдения за сезонной динамикой 
их численности эффективным является примене-
ние цветных ловушек с аттрактантом.

В литературе отмечалось (Sampson, 2014), что 
численность трипсов в теплицах, как правило, рас-
пределяется очень неравномерно. Мы также неод-
нократно наблюдали это явление. 

Целью данной работы было дать логичное 
объяснение возникновения локальных участков 
с высокой плотностью трипсов. По нашему мне-
нию, распространение трипсов начинается с не-
значительного количества колониеобразующих 
единиц, распространение которых можно пода-
вить, применяя ловушки с эффективным аттрак-
тантом на ранних стадиях роста популяции вре-
дителя в теплице.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для проведения полевых испытаний использова-
ли синтетический аттрактант производства ФГБУ 
«ВНИИКР».

Опыты проводили в посадках цветов хризан-
темы веточной. Теплица площадью 6000 м2, расте-
ния в опытах были возрастом 30–40 дней. Ловуш-
ки размещали на расстоянии 4–5 м друг от друга. 
Ловушки «Пластина» изготовлены из поливи-
нилхлорида синего цвета с размером 25 х 10 см 
с отверстием для подвески с клеевым покрытием 
с обеих сторон. Подсчет насекомых проводили раз 
в 3–4 дня.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе проведения полевых испытаний различ-
ных составов аттрактантов и феромонов в 2021 
и 2022 гг. было обнаружено, что 1–2 ловушки 
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dispensers, which were inferior on average to traps 
with attractants. It should be noted that in those exper-
iments we sought to test a large number of attractant 
composition options, and therefore the number of rep-
etitions was 5 or 6. A small number of repetitions and 
the simultaneous presence of different attractant and 
pheromone compositions in the greenhouse makes it 
difficult to reliably statistically analyze the thrips dis-
tribution characteristics. 

Since 2023 (before the tests), we have been mon-
itoring the thrips distribution in the greenhouse to 
exclude extreme locations from the comparative ex-
periment. To do this, all traps were first hung without 
dispensers and counted after three days. These data 
turned out to be informative for analyzing the hetero-
geneity of the thrips distribution.

Experiment 08/28/2023, 34 traps were hung out in 
total. Three days later, the collected thrips were counted. 
The results are presented in Table 1 and Fig. 1.

Statistical processing for detection and rejection 
of outliers was performed using standard programs. 
Variance D = 11.672, Standard deviation S = 3.416. 
Ave rage value with confidence interval for probabili-
ty P = 0.95 – 4.12 ± 1.17. Values   are considered erro-
neous if they exceed deviation from average value by 
standard deviation multiplied by quartile, which de-
pends on number of values   and selected probability 
and is taken from table. Quartile for more than 30 mea-
surements and probability of 0.95 has value close to 
3.3 x S = 10.26, 4.12 ±10.26 = 14.38. That is, value 17 
should be rejected. After rejection, remaining results 
are recalculated. We get D = 6.088; S = 3.416.3. The 
mean value is 3.81 ± 0.86, the permissible deviation is 
3 x S = 7.4, 3.81 + 7.4 = 11.21, therefore, the value 11 is 
included in the sample of values. 

Experiment 17.06.2024, 40 traps were hung out 
in total. After 4 days, the collected thrips were counted. 
The results are presented in Table 2 and Fig. 2.

Statistical processing to identify and reject 
outliers. D = 53.587, S = 7.32. Average value 14.05 
± 2.27. Outlier detection: xav + 3 x S = 21.96 + 14.05 

= 36.01. That is, values   37 and 39 
must be rejected. After rejection, 
the remaining results are recalcu-
lated. We get D  = 23.79, S = 4.88. 
Average value 12.79 ± 1.55, quartile  
3 x S = 14.63; 12.79 + 14.63 = 27.42, 
therefore, all other values   are includ-
ed in the sample of values.

After the first count, experimen-
tal dispensers with a synthetic attrac-
tant were hung on some traps. In Fig. 
2, the denominator shows the results 
of insect counts after three days on 16 
control traps (without dispensers).

Statistical processing of the re-
sults of catching for the next three 
days. D = 12.6, S = 3.55. Average val-
ue 6.75 ± 2.21. For 16 results and 
probability of 0.95, the table value of 
the quartile τ = 2.52. Identification of 

из 40–70, как правило, отлавливали в первые дни 
в несколько раз больше трипсов, чем остальные. 
При этом относительно большой отлов не зависел 
от состава веществ на диспенсерах. Более того, это 
могли оказаться и контрольные ловушки, без дис-
пенсеров, которые в среднем уступали ловушкам 
с аттрактантами. Следует отметить, что в тех опы-
тах мы стремились испытать большое количество 
вариантов состава аттрактантов, и поэтому количе-
ство повторов было 5 или 6. Небольшое количество 
повторов и одновременное присутствие в теплице 
разных составов аттрактантов и феромонов затруд-
няет надежный статистический анализ особенно-
стей распределения трипсов. 

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ FIELD TESTS

Табл. 1. Распределение отловленных 
за три дня трипсов на ловушках,   
28–31 августа 2023-го
Table 1. Distribution of thrips collected 
in traps over three days, August 28–31, 2023

№  
п.п.
№

Количество 
трипсов 
на ловушке
Thrips number 
per trap

Количество ловушек 
с одинаковым количеством 
трипсов
Number of traps with  
the same number of thrips

1 0 1

2 1 4

3 2 8

4 3 5

5 4 4

6 5 4

7 6 2

8 7 1

9 8 3

10 11 1

11 17 1

Рис 1. Распределение 
отловленных за три дня трипсов 
на ловушках по площади 
в теплице 28–31 августа 2023-го

Другие участки (клети)
Other areas (cells)

У – упала; Б – брак
У – fell; Б – defect

Граница теплицы
G

reenhouse boundary

Fig. 1. Distribution of thrips 
collected in traps over three 
days by area in the greenhouse 
on August 28–31, 2023
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outliers: xav + τ x S = 6.75 + 2.52 x 3.55 = 12.82. That is, 
the value of 15 slightly exceeds the acceptable values   
of the sample. It should be noted that in the identified 
outbreaks with the capture of 37 and 39 thrips in the 
next three days, the capture did not differ from the av-
erage for the greenhouse, that is, the traps eliminated 
these areas with an increased density of insects. We 
would like to clarify that the focus of the pest mass re-

production is understood here as the 
territory where the pest reproduc-
tion begins in mass and from where 
they spread, covering new territories 
(Dedy, 1989). The average catch has 
also decreased by about half. Most 
likely, this is caused by a decrease in 
the number of adult thrips as a result 
of catching.

Confirmation of the high efficien-
cy of thrips collection by traps can be 
found in the works (Murunde, 2023). 
Let us give a more detailed descrip-
tion of the experiment. The common 
beans Phaseolus vulgaris were grown 
in pots in isolated cages measuring 
30 x 30 x 40 cm, then 10 or 20 west-
ern flower thrips and some ento-
mophagous insects (for example, 0, 5, 
10 and 15 pcs) were introduced into 

Начиная с 2023 года (перед проведением 
испытаний) мы проводили мониторинг распре-
деления трипсов в теплице, чтобы исключить 
экстремальные локации из сравнительного экспе-
римента. Для этого все ловушки сначала развеши-
вали без диспенсеров и через три дня проводили 
подсчет. Эти данные оказались информативны-
ми для анализа неоднородности распределения 
 трипсов.

Опыт 28.08.2023, всего было вывешено 34 ло-
вушки. Через три дня был проведен подсчет отлов-
ленных трипсов. Результаты подсчета представле-
ны в табл. 1 и на рис. 1.

Статистическая обработка для выявления 
и выбраковки выпадающих результатов проводи-
лась с помощью стандартных программ. Диспер-
сия D = 11.672 Среднеквадратичное отклонение  
S  = 3.416. Среднее значение с доверительным 
интервалом для вероятности Р = 0.95 4.12 ± 1.17. 
Ошибочными считают значения, превышающие 
отклонение от среднего значения на среднеквадра-
тичное отклонение, умноженное на квартиль, кото-
рый зависит от количества значений и выбранной 
вероятности и берется из таблицы. Квартиль для 
более чем 30 измерений и вероятности 0.95 имеет 
значение близко к 3. 3 х S = 10,26; 4,12 ± 10,26 = 14,38. 
То есть значение 17 необходимо выбраковывать. 
После выбраковки оставшиеся результаты обсчи-
тывают повторно. Получаем D = 6,088; S = 3,416. 
Среднее значение 3,81 ± 0,86, допустимое откло-
нение 3 х S = 7,4, 3,81 + 7,4 = 11,21, следовательно, 
значение 11 входит в выборку значений. 

Опыт 17.06.2024, всего было вывешено 40 ло-
вушек. Через 4 дня был проведен подсчет отлов-
ленных трипсов. Результаты подсчета представле-
ны в табл. 2 и на рис. 2.

Статистическая обработка для выявле-
ния и выбраковки выпадающих результатов.  
D = 53,587, S = 7,32. Среднее значение 14,05 ± 2,27. 
Выявление выбросов: хср + 3 х S = 21,96 + 14,05 
= 36,01. То есть значения 37 и 39 необходимо 
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Табл. 2. Распределение отловленных 
за 3 дня трипсов на ловушках,    
14–17 июня 2024-го
Table 2. Distribution of thrips collected 
in traps over 3 days, June 14–17, 2024

№ 
п.п.
№

Количество 
трипсов 
на ловушке
Thrips number 
per trap

Количество ловушек 
с одинаковым количеством 
трипсов
Number of traps with  
the same number of thrips

1 4 2
2 6 1
3 7 3
4 8 1
5 9 6
6 11 3
7 12 2
8 13 3
9 14 4
10 15 2
11 16 2
12 17 1
13 18 2
14 19 1
15 20 4
16 23 1
17 37 1
18 39 1

Рис 2. Распределение отловленных 
за три дня, с 14 по 17 июня 2024, 
трипсов на ловушках по площади 
в теплице. В знаменателе отлов 
за следующие три дня с 17 по 20 июня

Fig 2. Distribution of thrips collected 
in traps over three days, from June 14 
to 17, 2024, by area in the greenhouse. 
The denominator is the catch over  
the next three days, from June 17 to 20 
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the cages. 15 days later, the leaves were torn off and 
blue sticky traps were installed, the number of thrips 
caught was counted after 6 days. We are only interested 
in the number of thrips caught in the case when ento-
mophages were not introduced. In the case when 10 
adult western flower thrips were introduced, the cap-
ture with blue traps after 15 days averaged from 8.25 
to 9.75 pcs. In the case where 20 adult western flower 
thrips were introduced, the capture with blue traps af-
ter 15 days was 12 to 17 on average. As can be seen, 
a significant part of the population is collected. The 
authors suggest that the number of uncaught thrips is 

выбраковывать. После выбраковки оставшиеся 
результаты обсчитывают повторно. Получаем 
D = 23,79, S = 4,88. Среднее значение 12,79 ± 1,55, 
квартиль 3 х S = 14,63; 12,79 + 14,63 = 27,42, сле-
довательно, все остальные значения входят в вы-
борку значений. 

После первого подсчета на некоторые ловуш-
ки были вывешены экспериментальные диспен-
серы с синтетическим аттрактантом. На рис. 2 
в знаменателе приводятся результаты подсчета на-
секомых через три дня на 16 контрольных ловуш-
ках (без диспенсеров).

Статистическая обработка результатов отлова 
последующих трех дней. D = 12,6, S = 3,55. Среднее 
значение 6,75 ± 2,21. Для 16 результатов и вероят-
ности 0,95 табличное значение квартиля τ = 2,52. 
Выявление выбросов: хср + τ х S = 6,75 + 2,52 х 3,55 = 
12,82. То есть значения 15 незначительно выходит 
за рамки допустимых значений выборки. При этом 
следует обратить особое внимание, что в выявлен-
ных «очагах» с отловом 37 и 39 трипсов в следую-
щие три дня отлов не отличался от среднего по те-
плице, то есть ловушками были ликвидированы 
эти участки с повышенной плотностью насекомых. 
Уточняем, что в качестве очага массового размно-
жения вредителя здесь понимают территорию, 
на которой начинается размножение вредителей 
в массе и откуда они распространяются, охватывая 
новые территории (Дедю, 1989). Средний отлов так-
же снизился примерно в два раза. Скорее всего, это 
вызвано снижением численности имаго трипсов 
в результате отлова.

Подтверждение высокой эффективности от-
лова трипсов ловушками можно найти в работах 
(Murunde, 2023). Приведем подробнее описание 
опыта. В изолированных сеткой клетках разме-
ром 30 х 30 х 40 см выращивали в горшках фасоль 
обыкновенную Phaséolus vulgáris, далее вносили 
в клетки 10 или 20 шт насекомых западного цве-
точного трипса и определенные 
количества (например, 0, 5, 10 
и 15 шт) насекомых энтомофагов. 
Далее через 15 дней обрывали ли-
стья и устанавливали синие клее-
вые ловушки, считали количество 
пойманных трипсов через 6 дней. 
Нас интересует только количество 
пойманных трипсов в случае, когда 
не вводили энтомофагов. В случае, 
когда вводили 10 взрослых насеко-
мых западного цветочного трипса, 
то отлов синими ловушками через 
15 дней составлял в среднем от 8,25 
до 9,75 шт. В случае, когда вводили 
20 взрослых насекомых западного 
цветочного трипса, то отлов сини-
ми ловушками через 15 дней со-
ставлял от 12 до 17 шт в среднем. 
Как видно, отлавливается значи-
тельная часть популяции. Авторы 
предполагают, что количество не-
пойманных трипсов связано с есте-
ственной смертностью трипсов за 15 дней, что обо-
сновано и говорит о том, что доля выловленных 
в этом опыте насекомых за 6 дней приближается 
к 100% от имеющихся в клетке. 
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Табл. 3. Распределение отловленных 
за три дня трипсов на ловушках,  
4–7 сентября 2024-го
Table 3. Distribution of thrips collected 
in traps over three days,  
September 4–7, 2024

№
п.п.
№

Количество 
трипсов 
на ловушке
Thrips number 
per trap

Количество ловушек 
с одинаковым количеством 
трипсов
Number of traps with the same 
number of thrips

1 0 1

2 1 6

3 2 3

4 3 7

5 4 6

6 5 3

7 6 4

8 8 4

9 9 1

10 10 1

11 14 2

Рис 3. Распределение отловленных 
трипсов за три дня на ловушках 
по площади в теплице,  
4–7 сентября 2024-го

Fig. 3. Distribution of collected thrips 
over three days in traps by area 
in a greenhouse,  
September 4–7, 2024 
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associated with the natural mortality of thrips over 15 
days, which is justified and indicates that the propor-
tion of insects caught in this experiment over 6 days is 
close to 100% of those present in the cage.

Experiment 04.09.2024–07.09.2024, 39 traps 
were hung in total. After 3 days, the caught thrips were 
counted. The results of the count are presented in 
 Table 3 and Fig. 3.

Statistical processing to identify outliers. 
D = 11.33, S = 3.37. Average value 4.61 ± 1.07. Identi-
fication of outliers: xav + 3 x S = 10.11 + 4.61 = 14.72. 
In this case, there are no outliers and all values are in-
cluded in the sample.

These figures show that the differences between 
the catch and, accordingly, between the thrips num-
ber in the immediate proximity to the traps differ by 
 1.5–8 times, at a distance of 4–5 m from each other, 
with a tendency for the thrips number to increase from 
the side of the main part of the greenhouse, where old-
er plants grow or were cut, so it is likely that the source 
of thrips is on this side. However, even in this case, 
a stable difference in values   of 1.5–3 times is observed 
between adjacent data.

This phenomenon – the presence of a large uneven 
density of thrips – has prevented us for many years from 
correctly analyzing the results of experiments to iden-
tify the most attractive substances and dispensers: the 
influence of the fact that the trap is located in a zone, an 
outbreak with a high pest density, turns out to be greater 
than the increase in catch due to the attractiveness of 
the dispenser.

In our opinion, the most important reason 
for the existence of a small number of zones with 

Опыт 04.09.2024–07.09.2024, всего было выве-
шено 39 ловушек. Через 3 дня был проведен под-
счет отловленных трипсов. Результаты подсчета 
представлены в табл. 3 и на рис. 3.

Статистическая обработка для выявления вы-
падающих результатов. D = 11,33, S = 3,37. Среднее 
значение 4,61 ± 1,07. Выявление выбросов: хср + 
3 х S = 10,11 + 4,61 = 14,72. В данном случае выбро-
сов нет и все значения входят в выборку. 

Из этих рисунках видно, что различия между 
отловом и соответственно между численностью 
трипсов в ближнем окружении около ловушек от-
личается в 1,5–8 раз, на расстоянии 4–5 м друг 
от друга, с тенденцией на увеличение количества 
трипсов со стороны основной части теплицы, где 
растут более возрастные растения или была срезка 
их, поэтому вероятно, что источник трипсов нахо-
дится с этой стороны. Однако и в этом случае меж-
ду соседними данными наблюдается устойчивая 
разница в значениях в 1,5–3 раза. 

Это явление – наличия большой неравномер-
ности плотности трипсов – много лет мешало нам 
правильно анализировать результаты проведения 
опытов по выявлению наиболее аттрактивных 
веществ и диспенсеров: влияние того факта, что 
ловушка находится в зоне, «очаге» с высокой плот-
ностью вредителя, оказывается большим, нежели 
увеличение отлова за счет привлекательности дис-
пенсера. 

На наш взгляд, самой главной причиной су-
ществования небольшого количества зон со зна-
чительно более высоким количеством трипсов яв-
ляется очень низкая численность трипсов в начале 
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Рис. 4. Расположение 
ловушек 
для сравнительных опытов 
в теплице с хризантемами 
возрастом примерно 
60 дней (фото А. Ю. Лобур)

Fig. 4. The arrangement 
of traps for comparative 
experiments in a greenhouse 
with chrysanthemums aged 
approximately 60 days 
(photo by A. Yu. Lobur)

Рис. 5. Грядка с удаленными 
астрами, пораженными 
вирусом бронзовости 
томатов (фото А. Ю. Лобур)

Fig. 5. A bed with removed 
asters affected by 
Tomato spotted wilt virus 
(photo by A. Yu. Lobur)
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a significantly higher thrips number is the very low 
thrips number at the beginning of the season. Single 
specimens manifest themselves as a colony-forming 
unit. Then, part of their offspring gradually spreads 
throughout the greenhouse, but in the places of the 
initial “focus”, a significantly higher density remains 
for a long time. 

There are no other reasons (factors) that can lead to 
such an uneven distribution of numbers in the studied 
area of   the greenhouse: the crop is one, the variety is one, 
the age is one, the agrotechnical and agrochemical mea-
sures are the same and uniform throughout the entire 
area of   the greenhouse. It is possible that thrips populate 
the greenhouse from the street during ventilation (only 
in the warm season) or get into it with a tool or with cloth-
ing. At the same time, there cannot be many thrips that 
survive the off-season on non-feed objects, since they 
do not live long without a host plant (Akhatov, Izhevskiy, 
2004). The introduction of thrips into the greenhouse 
with imported seedlings is most likely to be a single case.

We most often observed outbreaks with high 
thrips density at the beginning of the season, for exam-
ple in June (Table 2, Fig. 2). In September, the uneven-
ness of thrips density was less pronounced or absent 
(Tables 1 and 3).

Since the number of insects at the beginning of 
the invasion or at the beginning of the growing sea-
son of the crop is very low, several specimens of in-
sects are at a large distance from each other, then their 
high-quality capture (or other elimination) will lead to 
a very effective reduction in the possible future thrips 
number within 1–2 generations or 1–2 months. This 
allows us to say that traps with an attractant (if they are 
effective enough) become a full-fledged method of con-
trolling thrips in greenhouses, while maintaining all 
their main advantages: environmental safety, low cost, 
etc. First, these same traps allow firstly to timely detect 
an increase in the thrips number and make a timely 
decision on the use of biological or chemical prepa-
rations, and secondly, the attractants included in the 
dispensers change the behavior of thrips - they crawl 
out of secluded, hidden places (buds, leaf sheaths, etc.) 
and become more vulnerable to treatment with contact 
insecticides and more accessible to predators – ento-
mophages, thereby helping to control pests.

Additional evidence of the effectiveness of traps 
with attractants in integrated thrips protection are 
our observations in a 6,000 m2 greenhouse with asters 
over three years. In 2022 and 2023, we conducted the 
first series of experiments at the end of May. We hung 
out 40 to 80 traps. Throughout the season, the green-
house was treated with the bioinsecticide Fitoverm 
once every 5 days. At the same time, the number of 
thrips did not exceed the ETH (economic threshold of 
harmfulness). The approximate condition of the plants 
is shown in Fig. 4. In 2024, we hung out 40 traps on 
June 14. By this time, there had already been a surge 
in the thrips number, which led to the spread of the 
Tomato spotted wilt virus and the need to eradicate a 
large number of affected plants (Fig. 5). At the same 
time, regular treatments with insecticides “Tsipi Plus” 

сезона. Единичные экземпляры проявляют себя 
как колониеобразующая единица. Далее часть их 
потомства постепенно распространяется по всей 
теплице, но в местах первоначального «очага» 
еще долго сохраняется значительно более высокая 
плотность. 

Других причин (факторов), которые могут 
привести к такому неравномерному распределе-
нию численности на исследуемом участке тепли-
цы, нет: культура одна, сорт один, возраст один, 
агротехнические и агрохимические мероприятия 
одинаковые и равномерные на всей площади те-
плицы. Есть вероятность, что трипсы заселяют 
теплицу с улицы при проветривании (только в те-
плое время года) или попадают в нее с инструмен-
том или с одеждой. При этом переживших межсе-
зонье трипсов на некормовых объектах не может 
быть много, поскольку они долго не живут без 
растения хозяина (Ахатов, 2004) Занос в теплицу 
трипсов с завезенной рассадой, скорее всего, тоже 
носит единичный характер.

«Очаги» с большой плотностью трипсов чаще 
всего мы наблюдали в начале сезона, например 
в июне (см. табл. 2, рис. 2). В сентябре неравномер-
ность плотности трипсов была менее выражена 
или отсутствовала (см. табл. 1 и 3). 

Так как численность насекомых в начале 
инвазии или в начале вегетационного периода 
культуры очень низкая, несколько экземпляров 
насекомых на большом расстоянии друг от друга, 
то качественный их отлов (или другое уничтоже-
ние) приведет к очень эффективному снижению 
возможной в будущем численности трипсов в те-
чение 1–2 поколений или 1–2 месяца. Это позво-
ляет говорить о том, что ловушки с аттрактантом 
(если они достаточно эффективные) становят-
ся полноценным методом борьбы с трипсами 
в теплицах, сохраняя при этом все свои главные 
преимущества: экологическую безопасность, не-
высокую стоимость и др. Эти же ловушки позво-
ляют, во-первых, вовремя обнаружить увеличение 
численности трипсов и принять своевременное 
решение о применении биологических или  хи-
мических препаратов, а во-вторых, аттрактанты, 
входящие в состав диспенсеров, изменяют по-
ведение  трипсов –  они вылезают из укромных, 
скрытых мест (бутоны, влагалища листьев, почки 
и др.) и становятся более уязвимыми при обработ-
ке контактными инсектицидами и более доступны 
хищникам – энтомофагам, тем самым помогая бо-
роться с вредителями. 

Дополнительным подтверждением эффектив-
ности ловушек с аттрактантами в интегрированной 
защите от трипсов являются наши наблюдения 
в теплице с астрами площадью 6000 м2 за три года. 
В 2022 и 2023 гг. мы ставили первую серию опытов 
в конце мая. При этом вывешивали от 40 до 80 лову-
шек. В течение всего сезона раз в 5 дней в теплице 
проводилась обработка биоинсектецидом «Фито-
верм». При этом численность трипсов не превы-
шала ЭПВ (экономический порог вредоносности). 
Примерное состояние растений представлено 
на рис. 4. В 2024 г. мы вывесили 40 ловушек 14 
июня. К этому моменту уже произошел всплеск чис-
ленности трипсов, который повлек распростране-
ние вируса бронзовости томатов и необходимости 
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and “Spintor” were added to the bioinsecticide treat-
ments at the beginning of June. And only after weekly 
fumigation with phosphine, starting from the begin-
ning of July, was it possible to control the increase in 
the thrips number. Of course, this can be a coincidence 
caused by the development of the thrips resistance to 
the preparations used. Nevertheless, we recommend 
using sticky traps at the beginning of the season, since 
their price is significantly lower than the possible eco-
nomic damage.

We have previously found that dispensers with at-
tractants increase the catch of thrips with blue sticky 
traps by 6-10 times (Lobur et al., 2024). Therefore, we 
recommend using these traps in combination with envi-
ronmentally friendly pesticides, such as bioinsecticides. 
In addition, when detecting high-density pest outbreaks 
with traps, the effectiveness of entomophages can be in-
creased by releasing them in places with a high density 
of thrips. In this case, entomophages will be provided 
with a larger food supply and will reproduce better.

CONCLUSION
The use of traps with attractants at the beginning of the 
growing season often allows to keep the thrips number 
below the economic threshold of harmfulness in the in-
tegrated protection system, which allows to minimize 
the use of chemical pesticides and to obtain more en-
vironmentally friendly products.

FINANCING
The work was carried out within the framework of 
a state assignment (topic “Improvement of the formu-
lation and development of a dispenser for the detection 
and monitoring of the western flower thrips Frankliniel-
la occidentalis”, reg. No.: 123042500058-4.1).
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pedia. 1989, 406 p. [In Russ.]

4. Rosselkhoznadzor. Decision of the Council of 
the Eurasian Economic Commission of November 30, 
2016 No. 158 “On approval of a single list of quarantine 
pests of the Eurasian Economic Union”

уничтожения большого количества пораженных 
растений (см. рис. 5). При этом к обработкам био-
инсектецидом в начале июня были добавлены ре-
гулярные обработки инсектицидами «Ципи плюс» 
и «Спинтор». И только после проведения ежене-
дельной фумигации фосфином, начиная с нача-
ла июля, удалось взять под контроль увеличение 
численности трипсов. Конечно, возможно это со-
впадение, вызванное выработкой резистентности 
трипсов к применяемым препаратам. Тем не менее 
мы рекомендуем в начале сезона использовать кле-
евые ловушки, так как их цена значительно ниже 
возможного экономического ущерба. 

Ранее нами было установлено, что диспенсеры 
с аттрактантами увеличивают отлов трипсов сини-
ми клеевыми ловушками в 6–10 раз (Лобур и др., 
2024). Поэтому мы рекомендуем применять имен-
но такие ловушки в сочетании с экологичными пе-
стицидами, например биоинсектицидами. Кроме 
того, при выявлении с помощью ловушек «очагов» 
вредителя с высокой плотностью можно увеличить 
эффективность применения энтомофагов за счет 
выпуска их именно в места с повышенной плот-
ностью трипсов. В этом случае энтомофаги будут 
обеспечены большей кормовой базой и лучше раз-
множаться.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение ловушек с аттрактантами в начале ве-
гетационного периода часто позволяет сдерживать 
численность трипсов ниже экономического порога 
вредоносности в системе интегрированной защи-
ты, что позволяет минимизировать применение 
химических пестицидов и получать более эколо-
гически чистую продукцию.
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ABSTRACT
Common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) is an in-
vasive plant of North American origin that has spread 
widely throughout the world as a result of human eco-
nomic activity and the expansion of trade routes in 
the 20th century (Essl et al., 2015; Genton et al., 2005; 
Hejda et al., 2009). The article presents an overview of 
A. artemisiifolia distribution in Crimea, compiled on the 
basis of reports from the Border State Inspectorates, 
the Crimean Plant Quarantine Laboratory and our 
own research. The species can grow in a wide range 
of environmental conditions, but more often inhabits 
disturbed habitats (road shoulders, railways, cultivated 
land, pastures, landfills, wastelands) (Abramova, 1997; 
Bassett et al., 1975). Numerous modern scientific stud-
ies predict a significant expansion of the common rag-
weed range under climate change (Rasmussen et al., 
2017; Afonin et al., 2022a; Afonin et al., 2022b; Qin 
et al., 2014). In Crimea, A. artemisiifolia was first de-
tected in the mid-1950s. However, despite the control 
measures taken, the area of its distribution continues 
to steadily increase. According to the Reports of the 
Crimean Plant Quarantine Laboratory, the distribution 
area of common ragweed has increased from 0.5 ha 
(1954) to 1,300 ha (1990). Currently, a massive spread 
of A. artemisiifolia is observed against the background 
of favorable economic development of the territory of 
Crimea. This situation is of serious concern at both the 
federal and regional levels, which stimulates the active 
search for and implementation of modern techniques 
to control this dangerous quarantine plant (Order of 
the Council of Ministers, 2018).
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АННОТАЦИЯ
Амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisiifo-
lia L.)  – инвазивное растение североамерикан-
ского происхождения, широко расселившееся 
по всему миру в результате хозяйственной дея-
тельности человека и расширения торговых пу-
тей в XX веке (Essl et al., 2015; Genton et al., 2005; 
Hejda et al., 2009). В статье представлен обзор све-
дений о распространении A. artemisiifolia в Крыму, 
составленный на основе отчетов пограничных 
госинспекций, Крымской лаборатории по каран-
тину растений и собственных исследований. Вид 
способен произрастать в широком ряду экологи-
ческих условий, но чаще заселяет нарушенные 
местообитания (обочины автомобильных дорог, 
железнодорожные пути, обрабатываемые земли, 
пастбища, свалки, пустыри) (Абрамова, 1997; Bas-
sett et al., 1975). Многочисленные современные на-
учные исследования прогнозируют существенное 
расширение ареала амброзии полыннолистной 
в условиях изменения климата (Rasmussen et al., 
2017; Афонин и др., 2022а; Афонин и др., 2022б; Qin 
et al., 2014). В Крыму A. artemisiifolia была впервые 
обнаружена в середине 50-х годов ХХ века. Однако, 
несмотря на применяемые меры борьбы, площадь 
ее распространения продолжает неуклонно увели-
чиваться. По данным отчетов Крымской лаборато-
рии по карантину растений, зона распространения 
амброзии выросла с 0,5 (1954 г.) до 1300 га (1990 
г.). В настоящее время на фоне благоприятного эко-
номического развития территории Крыма наблю-
дается массовое распространение A. artemisiifolia. 
Данная ситуация вызывает серьезную озабочен-
ность как на федеральном, так и на региональном 
уровне, что стимулирует активный поиск и внедре-
ние современных методов борьбы с этим опасным 
карантинным растением (Распоряжение Cовета 
министров, 2018).
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INTRODUCTION

C rimea is a peninsula with a total area of   
about 27 thousand km2, a territory with 
rich flora and fauna, resources, resort and 
health tourism, a relatively dry climate and 
an exceptionally favorable combination 

of sea air with the homeopathic effect of the secre-
tions of coniferous plants growing in the mountains. 
The peninsula is located in the northern part of the 
Black Sea, washed by the Sea of Azov from the north-
east. The climate in most of the territory is semi-ar-
id, warm, with very mild winters, with a warm grow-
ing season. The average annual temperature is 10.6... 
11.3 °C; the coldest months are January and Febru-
ary – 0.3 °C, the hottest are July and August – 20... 
21 °C (Reference and Information Portal, 2021). Such 
mild climatic conditions create favorable conditions 
for the growth and spread of alien plant species. The 
aggravation of invasive processes was also facilitated 
by the intensive economic development of the Crime-
an Peninsula, which especially intensified from the 
beginning of the 18th century. In recent years, a to-
tal of 366 alien plant species have been detected on 
the peninsula, many of which have already success-
fully been adapted (Bagrikova et al., 2013, Bagrikova 
et al., 2021). Common ragweed is known not only for 
its high invasive activity, but also for posing a serious 
threat to human health, causing seasonal allergies. 
In addition, it is a competitive weed that can reduce 
the yield of cultivated plants, which requires effective 
measures to control the population. 

A. artemisiifolia is a plant with a pronounced pho-
toperiodic reaction, blooming in late summer when 
the length of the day is reduced (short-day plant). An 
external signal for the transition of ragweed to flow-
ering is a certain threshold value of the length of the 
day. The duration of the vegetation period is 115–183 
days. Flowering in the European part of Russia begins 
in late July. The vegetation period continues until late 
autumn (Toole and Brown, 1946; Bazzaz, 1970, Baskin 
and Baskin, 1980, Kazinczi et al., 2008 (Б); Moskalen-
ko, 2001).

 In Russia, A. artemisiifolia was assigned the status 
of a dangerous and aggressive weed in 1940 (Reznik, 
2009). In 2016, common ragweed was included in the 
Common List of Quarantine Pests of the EAEU as lim-
itedly present (FGBU “VNIIKR”, 2023). 

 According to the results of the research by S.N. 
Zhaldak, it is indicated that the species successfully 
adapts to the new edaphic-climatic conditions of the 
Crimean foothills (Zhaldak, 2011).

Key words: Ambrosia artemisiifolia L., quarantine 
pest, phytosanitary monitoring, phytosanitary mea-
sures, biosafety, Republic of Crimea, Tavrida highway.

ВВЕДЕНИЕ

К
рым – полуостров общей площа-
дью около 27 тыс. км2, это терри-
тория с богатой флорой и фауной, 
ресурсами, курортно-оздорови-
тельным туризмом, относительно 
сухим климатом и исключитель-
но благоприятным сочетанием 
морского воздуха с гомеопатиче-

ским воздействием выделений хвойных растений, 
произрастающих в горах. Полуостров находится 
в северной части Черного моря, с северо-востока 
омывается Азовским морем. Климат на большей ча-
сти территории полузасушливый, теплый, с очень 
мягкой зимой, с теплым вегетационным периодом. 
Средняя годовая температура: 10,6…11,3 °C. Самые 
холодные месяцы – январь и февраль (0,3 °C); са-
мые жаркие – июль и август (20…21 °C) (Справоч-
но-информационный портал, 2021). Такие мягкие 
климатические условия создают благоприятные 
условия для произрастания и распространения чу-
жеродных видов растений. Также обострению ин-
вазионных процессов способствовало интенсивное 
хозяйственное освоение Крымского полуострова, 
особенно усилившееся с начала XVIII века. За по-
следние годы на территории полуострова было 
выявлено в общей сложности 366 чужеродных ви-
дов растений, многие из которых уже успешно на-
турализовались (Багрикова и др., 2013, Багрикова 
и др., 2021). Амброзия полыннолистная известна 
не только своей высокой инвазионной активно-
стью, но и тем, что представляет серьезную угро-
зу здоровью людей, вызывая сезонную аллергию. 
Кроме того, это конкурентоспособный сорняк, уме-
ющий снижать урожайность культурных растений, 
что требует принятия эффективных мер для кон-
троля численности. 

Амброзия полыннолистная – растение с вы-
раженной фотопериодической реакцией, зацве-
тающее в конце лета при сокращении длины дня 
(растение короткого дня). Внешним сигналом 
перехода амброзии к цветению является опреде-
ленное пороговое значение длины дня. Продол-
жительность вегетационного периода составляет 
115–183 дня. Цветение на территории европей-
ской части России начинается с конца июля. Пе-
риод вегетации продолжается до поздней осени 
(Toole and Brown, 1946; Bazzaz, 1970, Baskin and 
Baskin, 1980, Kazinczi et al., 2008 (Б); Москаленко, 
2001).

В России A. artemisiifolia статус опасного 
и агрессивного сорного растения был присвоен 
в 1940 г. (Reznik, 2009). В 2016 г. амброзия полын-
нолистная была включена в ЕПКО ЕАЭС в статусе 
ограниченного распространенного объекта (ФГБУ 
«ВНИИКР», 2023). 

Ключевые слова. Ambrosia artemisiifolia L., ка-
рантинный объект, фитосанитарный мониторинг, 
фитосанитарные меры, биобезопасность, Респу-
блика Крым, трасса «Таврида». 
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The aim of the study is to study the historical as-
pects that contributed to the spread of common rag-
weed in the region in the past and present centuries, 
as well as what measures were taken to contain the 
spread of the quarantine pest.

The materials for the research include: Russian 
phytosanitary reference books, reports of the Border 
State Inspectorates, administrative commissions, the 
Crimean Plant Quarantine Laboratory of different 
years; the results of our own research and observa-
tions.

DISCUSSION
From the very beginning of the weed’s introduction, 
the quarantine service of the Crimean region conduct-
ed surveys of agricultural crops and lands to identify 
common ragweed. Common ragweed was first detected 
in Crimea in 1954, according to the reports by the plant 
quarantine service. Single specimens of the weed were 
detected on the territory of a private subsidiary farm 
with an area of 0.5 ha in the city of Simferopol (Osenniy 
et al., 2019).

Since the 1960s, ragweed has been detected lo-
cally in various parts of the peninsula. Many small 
outbreaks have been detected in the vicinity of the city 
of Simferopol, for example, an outbreak in the village 
of Zavodskoy, and growing outbreaks in the Sovetsky 
district near the Krasnoflotskaya railway station. 

Soon, in accordance with the Decree of the Presid-
ium of the Supreme Soviet of the RSFSR of 26.04.1962 
“On Strengthening the Fight against Weeds”, a state 
control system was introduced to assess the effective-
ness of measures to control quarantine weeds (De-
cree, 1962). According to the reports of administrative 
commissions on measures taken against persons who 
violated the rules for controlling quarantine weeds, 
49 people were held accountable, of which 23 offi-
cials were fined, including directors of experimental 
farms, managers of state farms, chairmen of collective 
farms, agronomists, etc. The amount of the fine varied 
from 5–30 rubles (Annual Report... 1962). In 1962, the 
quarantine service organized surveys in four adminis-
trative districts over a total area of 316,757.8 ha. As a 
result, measures were taken to eradicate the quaran-
tine weed Ambrosia artemisiifolia on an area of 45.655 
ha (under the outbreaks 13.866 ha) in the Simferopol 
(14.8 ha), Sovetsky (5 ha), Dzhankoysky (25.85 ha), 
Krasnoperekopsky (0.005 ha) districts. According to 
the data of the laboratory of the State Inspectorate for 
Plant Quarantine of the USSR Ministry of Agriculture 
for the Crimean Region, the elimination of outbreaks 
was carried out mechanically on an area of 10.856 ha 
by manual weeding or by digging the soil to a depth of 
25-30 cm, as well as chemically using a tank mixture 
(2.4-D (13.3 kg / ha) with ammonium nitrate (13.3 kg / 
ha)) on an area of 3.01 ha.

According to the Crimean Plant Quarantine Lab-
oratory, in 1967, the control of common ragweed was 
carried out on an area of 61.9 ha in the cities of Dz-
hankoy, Kerch, Simferopol, as well as the Dzhankoy, 
Krasnoperekopsk and Sovetsky districts. The total 

По результатам исследований С. Н. Жалдака 
указывается, что вид успешно адаптируется в но-
вых эдафоклиматических условиях Предгорного 
Крыма (Zhaldak, 2011). 

Целью исследования является изучение исто-
рических аспектов, которые способствовали рас-
селению амброзии полыннолистной по региону 
в прошлом и нынешнем столетии, а также изу-
чение того, какие проводились мероприятия для 
сдерживания распространения карантинного 
вредного организма.

Материалами для исследований послужили: 
отечественные фитосанитарные справочники, от-
четы пограничных госинспекций, административ-
ных комиссий, Крымской лаборатории по каранти-
ну растений разных лет, результаты собственных 
исследований и наблюдений.

ОБСУЖДЕНИЕ
С самого начала вселения сорняка карантинной 
службой Крымской области проводились обсле-
дования посевов сельскохозяйственных культур 
и земельных угодий на выявление амброзии по-
лыннолистной. Первые обнаружения амброзии 
полыннолистной на территории Крыма, зафикси-
рованные службой карантина растений, известны 
с 1954 г. Единичные экземпляры сорняка нашли 
на территории личного подсобного хозяйства пло-
щадью 0,5 га в г. Симферополе (Осенний и др., 2019).

Уже начиная с 1960-х гг. амброзию полынно-
листную начинают выявлять локально в различ-
ных частях полуострова. Много мелких очагов 
было обнаружено в окрестностях г. Симферополя, 
например очаг в пос. Заводском, разрастающие-
ся очаги в Советском районе у железнодорожной 
станции Краснофлотская. 

Вскоре в соответствии с Указом Президиума 
Верховного Совета РСФСР от 26.04.1962 «Об уси-
лении борьбы с сорняками» была внедрена госу-
дарственная система контроля по оценке эффек-
тивности мер борьбы с карантинными сорняками 
(Указ, 1962). Согласно отчетам административных 
комиссий о мерах, принятых в отношении лиц, 
нарушивших правила борьбы с карантинными 
сорняками, было привлечено к ответственности 
49 человек, из них подвергнуто штрафу 23 долж-
ностных лица, среди которых директора опытных 
хозяйств, управляющие совхозов, председатели 
колхозов, агрономы и др. Размер штрафа варьиро-
вал от 5–30 рублей (Годовой отчет… 1962). В 1962 г. 
карантинной службой были организованы обсле-
дования на территории четырех административ-
ных районов на общей площади 316757,8 га. В ито-
ге были проведены мероприятия по уничтожению 
карантинного сорняка Ambrosia artemisiifolia на пло-
щади 45,655 га (под очагами 13,866 га) в Симферо-
польском (14,8 га), Советском (5 га), Джанкойском 
(25,85), Красноперекопском (0,005 га) районах. Со-
гласно данным лаборатории Госинспекции по ка-
рантину растений МСХ СССР по Крымской области, 
ликвидация очагов проводилась механическим 
способом на площади 10,856 га путем ручной про-
полки или методом перекопки почвы на глубину 
25–30 см, а также химическим способом с помо-
щью баковой смеси (2,4-Д (13,3 кг/га) с аммиачной 
селитрой (13,3 кг/га)) на площади 3,01 га.
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area of A. artemisiifolia outbreaks was 25.3 ha. In 1969, 
common ragweed was detected in 4 districts, 3 cities, 8 
populated areas, and 42 farms on a total area of 31.65 
ha (Report on the work of the State Inspectorate lab-
oratory... 1969). Two years later, the area of common 
ragweed infestation had significantly expanded and 
amounted to 77.075 ha. Surveys were conducted in 
5 districts and 3 cities, 46 publics and 514 individual 
farms. The area of the detected outbreaks of this quar-
antine plant was 33.39 ha. In addition, new A. artemi-
siifolia outbreaks were reported in the city of Kerch on 
a vacant lot behind a butter factory and in the village 
of Arshintsevo on the vegetable gardens of an iron ore 
plant on an area of 5 ha. In the village of Krasnogvar-
deyskoye in the courtyard of the district office of Selk-
hoztekhnika and in the area of the beach on the North 
Crimean Canal on an area of 0.35 ha. In the Krasnoper-
ekopsk district in the village of Voinka on a vacant lot 
behind a bakery, the area of infection was 1.7 ha. To 
control common ragweed outbreaks, an integrated 
approach was used, including chemical and agrotech-
nical measures. Chemical treatment was carried out 
using preparations based on 50% SP simazine with 1% 
nitrofen, at a consumption rate of 10 kg and 100 kg per 
hectare, respectively. A total of 48.32 ha were treated 
chemically. Using agrotechnical and mechanical meth-
ods, ragweed was controlled on an area of 75.8 ha. The 
following agrotechnical methods were used: layered 
cultivation followed by plowing. Mechanical methods 
of weed control were also used using inter-row cultiva-
tion (hoeing, manual weeding) and mowing as it grew 
(Report on the work of the Crimean laboratory... 1971).

As of 1979, the officially registered area infested 
with A. artemisiifolia amounted to 216.03 ha. An area 
of 72,833 ha was surveyed in order to detect common 
ragweed. New outbreaks were detected in the Kirovsky 
District, in the Krasny Luch state farm, on an area of 5 
ha; in Simferopol, in the area of the Central Airport – 
0.2 ha; in the military unit of the city of Saki – 0.5 ha. 
The outbreaks expanded in the vicinity of the cities of 
Feodosia and Kerch, as well as some railway stations. It 
was noted that the source of the weed spread are uncul-
tivated and fallow lands. Weed control was carried out 
using chemical and agrotechnical methods on an area 
of 227.44 ha. 57.54 ha were treated with agrotechni-
cal methods, 154.7 ha with chemical ones. In the latter 
case, 2,4-D and atrazine were used more often (see Fig. 
1). According to the Decree... “On Strengthening the 
Fight against Weeds”, in order to prevent the spread of 
quarantine weeds, control was carried out in 95 farms 
on an area of 1123 ha. 212 materials on violators were 
provided, of which 128 were sent for consideration by 
administrative commissions of village councils and 
district executive committees (Report on the work of 
the Crimean laboratory... 1979).

According to official data, as of the end of 1980, 
the total area infested with common ragweed in 
Crimea had more than doubled compared to the pre-
vious year and amounted to 455.9 ha. In order to detect 
A. artemisiifolia, 3 districts, 1 city, 23 settlements, and 
33 state agricultural organizations were surveyed on 

По данным Крымской лаборатории по каран-
тину растений в 1967 г. борьба с амброзией по-
лыннолистной проводилась на площади 61,9 га 
в городах Джанкое, Керчи, Симферополе, а так-
же Джанкойском, Красноперекопском и Совет-
ском районах. При этом общая площадь очагов 
A. artemisiifolia составила 25,3 га. В 1969 г. амброзия 
полыннолистная была обнаружена в 4 районах, 3 
городах, 8 населенных пунктах, в 42 хозяйствах 
на общей площади 31,65 га (Отчет о работе лабо-
ратории Госинспекции… 1969). Через два года 
площадь заражения амброзией полыннолистной 
значительно расширилась и составила 77,075 га. 
Обследования проводились в 5 районах и 3 городах, 
46 общественных и 514 индивидуальных хозяй-
ствах. При этом площадь выявленных очагов этого 
карантинного растения составила 33,39 га. Кроме 
того, были обнаружены новые очаги A. artemisiifolia 
в г. Керчи на пустыре за маслозаводом и в пос. Ар-
шинцево на огородах железорудного комбината 
на площади 5 га, в пос. Красногвардейском во дво-
ре районного отделения «Сельхозтехника» и в рай-
оне пляжа на Северо-Крымском канале на площади 
0,35 га. В Красноперекопском районе в селе Воинка 
на пустыре за хлебокомбинатом площадь зараже-
ния составила 1,7 га. Для борьбы с очагами амбро-
зии полыннолистной был применен комплексный 
подход, включающий химические и агротехни-
ческие мероприятия. Химическая обработка про-
водилась с применением препаратов на основе 
50% СП симазина с 1% нитрофеном, при норме 
расхода на га – 10 и 100 кг соответственно. Всего 
химическим способом было обработано 48,32 га. 
С помощью агротехнических и механических спо-
собов проведена борьба с амброзией на площади 
в 75,8 га. При этом использовался следующий 
агротехнический прием – послойная культивация 
с последующей вспашкой. Также применялись ме-
ханические способы борьбы с сорняком с помощью 
междурядной обработки (цаповка мотыгой, ручная 
прополка) и скашивания по мере отрастания (От-
чет о работе Крымской лаборатории… 1971).

По состоянию на 1979 г. официально зареги-
стрированная площадь, засоренная A. artemisiifolia, 
составляла 216,03 га. С целью выявления амброзии 
полыннолистной было проведено обследование 
на площади 72 833 га. Новые очаги были выявле-
ны в Кировском районе, в совхозе «Красный луч», 
на площади 5 га; в Симферополе, в зоне Централь-
ного аэропорта, – 0,2 га; в воинской части г. Саки – 
0,5 га. Расширились очаги в окрестностях городов 
Феодосии и Керчи, а также некоторых железнодо-
рожных станций. Было отмечено, что источником 
распространения сорняка являются необраба-
тываемые и залежные земли. Борьба с сорняком 
проводилась химическими и агротехническими 
методами на площади 227,44 га. Агротехническим 
способом было обработано 57,54 га, химическим – 
154,7 га. В последнем случае чаще использовали 
2,4-Д и атразин (см. рис.1). Согласно указу «Об уси-
лении борьбы с сорняками» с целью предупрежде-
ния распространения карантинных сорняков был 
осуществлен контроль в 95 хозяйствах на площади 
1123 га. Было предоставлено 212 материалов о на-
рушителях, из которых 128 направлено на рассмо-
трение административных комиссий сельских 
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a total area of 43,433 ha. For the first time, ragweed 
outbreaks were reported from Belogorsk and Pervo-
maysky districts. Eradication measures were carried 
out using agrotechnical methods on an area of 196.98 
ha, and chemical methods on an area of 227.75 ha, 
primarily using systemic herbicides (2,4-D and atra-
zine). According to the Decree… “On Strengthening the 
Fight against Weeds,” in order to prevent the spread of 
quarantine weeds, control was carried out in 89 farms 
on an area of 1,050 ha. As a result, 547 materials on 
violators were provided, of which 194 were sent for 
consideration to administrative commissions of rural 
government bodies (Report on the work of the Crimean 
laboratory... 1980).

In 1981, the officially registered area of ragweed 
contamination was 455,494 ha. Three districts, 37 
settlements, and 19 farms on a total area of   82,250 ha 
were surveyed to detect common ragweed. An expan-
sion of outbreaks was noted in the Kirovsky District, on 
the Krasny Luch collective farm, by 3.2 ha, and in the 
city of Simferopol by 15.2 ha. New outbreaks were reg-
istered in the Krasnogvardeisky District: in the villages 
of Privolnoye, Dolinka, Novopavlovka, on a total area 
of 4.2 ha, and in the Leninsky District, on a total area 
of 6.5 ha. Measures to eradicate A. artemisiifolia were 
taken using a chemical method (2,4-D and atrazine) on 
an area of   322.66 ha, and an agrotechnical method – 
190.63 ha. According to the Decree… “On Strengthen-
ing the Fight against Weeds”, in order to prevent the 
spread of quarantine weeds, control was carried out in 
172 farms on an area of 1901.7 ha. 164 materials on vi-
olators were provided, of which 78 were submitted for 
consideration by administrative commissions of rural 
government bodies (Report on the work of the Crimean 
laboratory… 1981). 

In 1984, the officially registered area of com-
mon ragweed infestation was 653.224 ha in 13 dis-
tricts and 4 cities. Eradication measures were carried 

советов и райисполкомов (Отчет о ра-
боте Крымской лаборатории… 1979).

П о  о ф и ц и а л ь н ы м  д а н н ы м , 
на конец 1980 г. общая площадь за-
сорения амброзией полыннолистной 
в Крыму возросла более чем в два раза 
по сравнению с прошлым годом и со-
ставила 455,9 га. С целью выявления 
A. artemisiifolia было обследовано 3 рай-
она, 1 город, 23 населенных пункта, 33 
государственные сельскохозяйствен-
ные организации на общей площади 
43 433 га. Впервые были выявлены оча-
ги амброзии в Белогорском и Первомай-
ском районах. Истребительные меро-
приятия проводились агротехническим 
методом на площади 196,98 га, а также 
химическим на площади 227,75 га, пре-
имущественно с помощью системных 
гербицидов (2,4-Д и атразин). Согласно 
указу «Об усилении борьбы с сорняка-
ми» с целью предупреждения распро-
странения карантинных сорняков был 
осуществлен контроль в 89 хозяйствах на площа-
ди 1050 га. В результате было предоставлено 547 
материалов о нарушителях, из них 194 направле-
но на рассмотрение административных комиссий 
сельских органов государственной власти (Отчет 
о работе Крымской лаборатории… 1980).

В 1981 г. официально зарегистрированная 
площадь засорения под амброзией составляла 
455,494 га. С целью выявления амброзии полын-
нолистной было обследовано 3 района, 37 насе-
ленных пунктов, 19 хозяйств на общей площади 
82 250 га. Отмечается расширение очагов в Киров-
ском районе, в колхозе «Красный луч», на 3,2 га 
и в г. Симферополе на 15,2 га. Зарегистрированы 
новые очаги в Красногвардейском районе: в селах 
Привольном, Долинка, Новопавловка, на общей 
площади 4,2 га, а также в Ленинском районе на об-
щей площади 6,5 га. Мероприятия по ликвидации 
A. artemisiifolia проводились химическим методом 
(2,4-Д и атразин) на площади 322,66 га, агротехни-
ческим – 190,63 га. Согласно указу «Об усилении 
борьбы с сорняками» с целью предупреждения 
распространения карантинных сорняков был осу-
ществлен контроль в 172 хозяйствах на площади 
1901,7 га. Было предоставлено 164 материала о на-
рушителях, из них 78 было подано на рассмотрение 
административных комиссий сельских органов го-
сударственной власти (Отчет о работе Крымской 
лаборатории… 1981). 

В 1984 г. официально зарегистрированная 
площадь засорения под амброзией полыннолист-
ной составляла 653,224 га в 13 районах и 4 городах. 
Истребительные мероприятия проводились хими-
ческим методом на площади 349,37 га, агротехни-
ческим – 392 га (Отчет о работе Крымской лабора-
тории… 1984). В 1985 г. фиксируются новые очаги 
A. artemisiifolia на площади 61,78 га, а также отмеча-
ется расширение старых очагов. Распространение 
амброзии отмечается в 13 районах и городах на об-
щей площади 846,75 га. Истребительные меропри-
ятия проводились химическим методом на площа-
ди 514 га, агротехническим – 176 га (Отчет о работе 
Крымской лаборатории… 1985).

Рис. 1. Химическая обработка 
посевов, зараженных A. artemisiifolia 
(фото из архива музея НМО 
в г. Симферополе ФГБУ «ВНИИКР»)

Fig. 1. Chemical treatment of crops 
infected with A. artemisiifolia 
(photo from the archive of the RMD 
museum in Simferopol, FGBU “VNIIKR”)

МОНИТОРИНГ MONITORING



56Фитосанитария. Карантин растений

out using chemical methods on an area of 349.37 ha, 
and agrotechnical methods on 392 ha (Report on the 
work of the Crimean laboratory... 1984). In 1985, new 
A. artemisiifolia outbreaks were reported on an area 
of 61.78 ha, and an expansion of old outbreaks was 
also noted. The spread of common ragweed was noted 
in 13 districts and cities on a total area of 846.75 ha. 
Eradication measures were carried out using chemi-
cal methods on an area of 514 ha, and agrotechnical 
methods on 176 ha (Report on the work of the Crime-
an laboratory... 1985).

In 1988, the distribution of A. artemisiifolia in-
creased significantly and was observed on a total area 
of 1,700.9 ha. Extermination measures were carried 
out using chemical methods on an area of 900.6 ha, 
and agrotechnical methods on 800.3 ha (Report on the 
work of the Crimean laboratory... 1988). The staff of the 
Crimean Plant Protection Station is shown in Fig. 2.

According to the report of the State Border Inspec-
torate for Plant Quarantine in the Crimean Region for 
1990, the area of distribution of common ragweed cov-
ered 12 districts, 7 cities, 161 settlements, 249 farms 
and 1620 household plots on an area of 1322.68 ha (in-
cluding collective farm lands – 1263.21 ha; household 
plot lands – 59.47 ha). Eradication measures were car-
ried out using chemical methods on an area of 753.33 
ha, and agrotechnical methods on 668.33 ha. (Annual 
report on the work of the laboratory. State Border In-
spectorate... 1990).

An analysis of the annual reports of the State Plant 
Quarantine Inspectorate for 1960-1990 shows that tar-
geted work was carried out to organize survey activi-
ties in the Crimean region for the presence of common 
ragweed and to control it.

В 1988 г. распространение A. artemisiifolia зна-
чительно увеличивается и отмечается на общей 
площади 1700,9 га. Истребительные мероприятия 
проводились химическим методом на площади 
900,6 га, агротехническим – 800,3 га (Отчет о ра-
боте Крымской лаборатории… 1988). Коллектив 
Станции защиты растений Крыма представлен 
на рис. 2.

По данным отчета Пограничной госинспек-
ции по карантину растений по Крымской области 
за 1990 г., площадь распространения амброзии по-
лыннолистной охватывала 12 районов, 7 городов, 
161 населенный пункт, 249 хозяйств и 1620 при-
усадебных участков на площади 1322, 68 га (в том 
числе земли колхозов – 1263,21 га; земли приу-
садебных участков – 59,47 га). Истребительные 
мероприятия проводились химическим методом 
на площади 753,33 га, агротехническим 668,33 га. 
(Годовой отчет о работе лаборатории. Пограничная 
Госинспекция… 1990).

Анализ ежегодных отчетов Государственной 
инспекции по карантину растений за 1960–1990 гг. 
свидетельствует о проводимой целенаправленной 
работе по организации обследовательских меро-
приятий территории Крымской области на нали-
чие амброзии полыннолистной и по борьбе с ней.

Таким образом, к началу 1990-х гг. общая 
площадь засоренных земель составляла более 
1300 га, что, вероятно, связано с недостаточно 
эффективными мерами борьбы, применяемыми 
по локализации существующих очагов, а также 
с постоянным заносом амброзии в составе партий 
продовольственных грузов. Так, плоды амброзии 
полыннолистной регулярно выявлялись в составе 
партий различных видов продукции импортного 
происхождения (зерно кукурузы, пшеница, сое-
вый шрот, гречневая крупа) из США, Франции, ГДР. 
В то же время фиксировались обнаружения сорня-
ка в отечественных грузах, поступающих из других 

Рис. 2. Сотрудники Станции защиты 
растений в Крыму (конец 80-х гг. ХХ века)

Fig. 2. Employees of the Plant Protection 
Station in Crimea (late 1980s)   
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Thus, by early 1990s, the total area of infested 
lands was more than 1,300 ha, which is probably due to 
insufficiently effective control measures used to local-
ize existing outbreaks, as well as the constant introduc-
tion of ragweed in food cargo batches. Thus, the fruits 
of common ragweed were regularly detected in batch-
es of various types of imported products (corn, wheat, 
soybean meal, buckwheat) from the USA, France, and 
the GDR. At the same time, detections of the weed were 
recorded in domestic cargo arriving from other regions 
(Annual report on the work of the laboratory. Border 
State Inspectorate... 1990).

In 1999, the spread of common ragweed increased 
again and was observed on a total area of 2173.74 ha 
(Quarantine Phytosanitary... 2000), and after 9 years, 
the area occupied by common ragweed increased by 
6.5 times to 13973 ha (Reference... 2009).

In 2016, based on the results of phytosanitary 
monitoring conducted by inspectors of the Federal 
Service for Veterinary and Phytosanitary Surveillance 
in the Republic of Crimea, quarantine phytosanitary 
zones for common ragweed were established on a total 
area of 132,559.2 ha (National Report, 2018).

In the period from 2019 to 2022, in most areas 
there was a slight positive trend in the expansion of 
areas occupied by the weed, but by 2024 these figures 
began to decline in some areas.

Numerous A. artemisiifolia L. outbreaks are still 
observed along the edges of the roadsides of the Tav-
rida highway, almost along its entire length. Consider-
ing that transport corridors facilitate the spread of the 
quarantine pest to nearby territories, including segetal 
habitats, it is necessary to ensure a high level of protec-
tive measures against it (Fig. 3).

The observed sharp increase in the growth of 
weed areas is caused by several reasons. On the one 
hand, this was facilitated by changes in the transport 

logistics of the region. Secondly, a new 
methodology for recording lands con-
taminated with quarantine pests, 
which is relevant in the Russian Fed-
eration, began to be applied. Thirdly, 
starting in 2017, the development of 
the region’s road infrastructure and 
transport arteries began, which led to 
an increase in the number of habitats 
favorable for the development of inva-
sive plant species.

In 2018, following the order of 
the Council of Ministers of the Re-
public of Crimea dated September 25, 
2018 No. 1143-r, an action plan was 
approved and implemented to control 
ragweed in 2019-2021, which made it 
possible to eliminate many outbreaks 
on the territory of preschool institu-
tions, schools, higher educational in-
stitutions, medical, sports complexes 
and stadiums, sanatorium institutions 
(Order, 2018). Since 2019, funds have 
been repeatedly allocated to the 

областей (Годовой отчет о работе лаборатории. По-
граничная Госинспекция… 1990).

В 1999 г. распространение амброзии полын-
нолистной вновь возрастает и отмечается на об-
щей площади 2173,74 га (Карантинное фитосани-
тарное… 2000), а по прошествии 9 лет площадь, 
занимаемая амброзией, увеличилась в 6,5 раза – 
13 973 га (Справочник… 2009).

В 2016 г. по результатам фитосанитарного мо-
ниторинга, проводимого инспекторами Федераль-
ной службы по ветеринарному и фитосанитарному 
надзору на территории Республики Крым, были 
установлены карантинные фитосанитарные зоны 
по амброзии полыннолистной на общей площади 
132 559,2 га (Национальный доклад, 2018).

В период с 2019 по 2022 г. в большинстве райо-
нов наблюдалась небольшая положительная дина-
мика в расширении площадей, занимаемых сорня-
ком, но уже к 2024 г. в ряде районов эти показатели 
стали снижаться.

Множественные очаги A.  artemisiifolia L. 
по-прежнему наблюдаются по краям обочин трас-
сы «Таврида», практически на всем ее протяже-
нии. Учитывая, что транспортные коридоры спо-
собствуют расселению карантинного организма 
на близлежащие территории, в том числе в сеге-
тальные местообитания, необходимо обеспечение 
высокого уровня защитных мероприятий против 
нее (см. рис. 3).

Наблюдавшееся резкое увеличение роста пло-
щадей сорняка вызвано рядом причин. С одной 
стороны, этому способствовало изменение транс-
портной логистики региона. Во-вторых, стала при-
меняться новая методика учета засоренных земель 
карантинными объектами, актуальная в Россий-
ской Федерации. В-третьих, начиная с 2017 г. нача-
лось развитие дорожной инфраструктуры региона 

Рис. 3. Синантропная флора 
федеральной трассы «Таврида» 
(Симферополь – Белогорск) 2020 г. 
(фото Н. В. Цинкевич) 

Fig. 3. Synanthropic flora of the federal 
highway “Tavrida” Simferopol – 
Belogorsk 2020  
(photo by N.V. Tsinkevich)
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budget of municipalities of the Republic of Crimea to 
control ragweed, which also has a beneficial effect on 
the ecological component of the peninsula today.

The integrated protection elements developed by 
the authors were used during discussions at a working 
meeting of the Council of Ministers of the Republic of 
Crimea on issues of controlling common ragweed (Sa-
fronova, 2023). At the request of the Deputy of the State 
Council of the Republic of Crimea of the II convocation, 
Chairman of the Committee of the State Council of the 
Republic of Crimea on Ecology and Natural Resources 
Shapovalov G.A., the developments were integrated 
into the terms of reference for contractors engaged in 
controlling common ragweed in Simferopol and have 
already been used since 2023.

Despite government measures to stimulate the 
control of common ragweed, it has spread significantly 
in ruderal communities, including most roadside ar-
eas in Crimea, grows along railway tracks, depots, and 
construction sites. It infests row crops and grain crops, 
vegetable gardens, orchards, vineyards, meadows, pas-
tures, forest shelterbelts, and is detected in populated 
areas (Bagrikova, 2013; Bagrikova et al., 2021; Tsink-
evich, Omelyanenko, 2021; Tsinkevich, 2019a, Tsink-
evich, 2019b).

Confirmed data on the “rapid” spread of this quar-
antine weed in the territory of Crimea over the past five 
years is presented in Table 1.

The data presented in Table 1 show that as of 
January 1, 2025, common ragweed is most common 
in the following districts of the Republic of Crimea: 
Krasnogvardeisky with an area of 60,528.58 ha, Sim-
feropolsky – 58,436.35 ha, Dzhankoysky – 32,942.32 
ha and Leninsky – 32,563.5 ha, the smallest area is oc-
cupied in the urban landscapes of Alushta (445.5 ha), 
but even so, in recent years the outbreak area in the 
city has increased more than 10 times. The general dy-
namics of the expansion of the weed area over a period 
of more than 70 years is presented in Fig. 4.

Today (late 2024 – early 2025), work is actively un-
derway to build the Tavrida highway from the Angarsk 
Pass, through the city of Alushta and to the city of Yalta, 
which contributes to an even greater spread of common 
ragweed on the peninsula. We assume that in this re-
gard, stable populations of the quarantine pest will form 
throughout the South Coast of Crimea in the near future.

CONCLUSION
More than 70 years have passed since the introduction 
of common ragweed into the territory of the Crimean 
Peninsula. The species expansion in Crimea can be 
divided into three periods: the first (1954–1990) was 
the gradual advance of common ragweed from sever-
al primary points of introduction across the territory 
of populated areas and agricultural lands; the second 
(1990–2016) was a period of economic instability, 
during which the number of abandoned agricultural 
lands increased and the level of control over the num-
ber of common ragweed decreased; the third (2016–
2023) was a period of economic revival of the Republic 
of Crimea, industrialization and development of road 

и транспортных артерий, что привело к увеличе-
нию числа местообитаний, благоприятных для 
развития инвазивных видов растений.

В 2018 г. во исполнение распоряжения Совета 
министров Республики Крым от 25 сентября 2018 г. 
№ 1143-р был утвержден и выполнен план меро-
приятий по борьбе с амброзией полыннолистной 
в 2019–2021 гг., что позволило ликвидировать мно-
жество очагов на территории детских дошкольных 
учреждений, школ, высших учебных заведений, ме-
дицинских, спортивных комплексов и стадионов, 
санаторных учреждениях (Распоряжение, 2018) 
В бюджет муниципальных образований Республи-
ки Крым с 2019 г. неоднократно закладывались 
средства для борьбы с амброзий полыннолистной, 
что также благоприятно влияет на экологическую 
составляющую полуострова в наши дни.

Разработанные авторами элементы интегри-
рованной защиты использовались в ходе обсуж-
дений на рабочем совещании в Совете министров 
Республики Крым по вопросам борьбы с амбрози-
ей полыннолистной (Сафронова, 2023). По прось-
бе депутата Государственного Совета Республики 
Крым (ГС РК) II созыва, председателя Комитета ГС 
РК по экологии и природным ресурсам Г. А. Шапо-
валова, разработки были интегрированы в ТЗ для 
подрядчиков, которые занимаются борьбой с ам-
брозией полыннолистной в Симферополе, и уже 
применяются с 2023 г.

Несмотря на меры государственного стиму-
лирования борьбы с амброзией полыннолистной, 
она значительно распространилась в рудеральных 
сообществах, включая большинство придорожных 
территорий Крыма, произрастает вдоль желез-
нодорожных путей, депо, на территориях строек. 
Засоряет посевы пропашных и зерновых сельско-
хозяйственных культур, огороды, сады, виноград-
ники, луга, пастбища, полезащитные лесные поло-
сы, встречается в населенных пунктах (Багрикова, 
2013; Багрикова и др., 2021; Цинкевич, Омельянен-
ко, 2021; Цинкевич, 2019а, Цинкевич, 2019б).

Подтвержденные данные «стремительного» 
распространения злостного карантинного сорного 
растения на территории Крыма за последние пять 
лет представлены в табл. 1.

Данные, представленные в табл. 1, показыва-
ют, что на 1 января 2025 г. амброзия полыннолист-
ная наиболее распространена на территории таких 
районов Республики Крым, как Красногвардейский 
с площадью 60  528,58 га, Симферопольский – 
58 436,35 га, Джанкойский – 32 942,32 га и Ленин-
ский – 32 563,5 га, наименьшую площадь занима-
ет в городских ландшафтах г. Алушта (445,5 га), 
но даже так, за последние годы площадь очагов 
в городе увеличилась более чем в 10 раз. Общая 
динамика расширения площадей сорняка за более 
чем 70-летний период представлена на рис. 4.

На сегодняшний день (конец 2024 – начало 
2025 г.) активно производятся работы по строи-
тельству трассы «Таврида» от Ангарского перевала, 
через г. Алушту и до г. Ялта, что способствует еще 
большему расселению амброзии полыннолистной 
на полуострове. Предполагаем, что в связи с этим 
в ближайшем будущем по всему ЮБК сформируют-
ся устойчивые популяции карантинного вредного 
организма.
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infrastructure, accompanied by a sharp increase in 
A. artemisiifolia L. outbreaks. The intensive rise of the 
curve (Fig. 4) is associated to some extent with the 
methodology used to determine the contamination 
area by the quarantine pest, according to which the 
buffer zone of the outbreak is taken into account.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
С момента проникновения амброзии полынно-
листной на территорию полуострова Крым про-
шло более 70 лет. Можно выделить три периода 
экспансии вида в Крыму: первый (1954–1990) – 
постепенное продвижение амброзии из несколь-
ких первичных точек заноса по территории насе-
ленных пунктов и земель сельскохозяйственного 
назначения, второй (1990–2016) – период эконо-
мической нестабильности, при котором возросло 
количество брошенных сельскохозяйственных 

Табл. 1. Карантинные фитосанитарные зоны амброзии полыннолистной  
на территории Республики Крым за последние 5 лет  
(по данным Национальных докладов о карантинном фитосанитарном состоянии территории Российской 
Федерации за 2020, 2021, 2023, 2024 года; Бурнашев, Яковлева, 2023; Бурнашев, Нестеренкова, 2025)

Table 1. Quarantine phytosanitary areas of common ragweed  
in the territory of the Republic of Crimea over the past 5 years
(according to the National Reports on the Quarantine Phytosanitary Status of the Territory of the Russian Federation 
for  2020, 2021 2023, 2024; Burnashev, Yakovleva, 2023; Burnashev, Nesterenkova, 2025)

Номер, 
п/п
№

Населенный пункт
Populated area

Карантинная фитосанитарная зона, га
Quarantine phytosanitary area, ha

2019 2020 2022 2023 2024

1 Бахчисарайский район
Bakhchisaray district 4257,7 4836,76 5958,6 5276,88 5276,88

2 Белогорский район
Belogorsky district 21 811,9 21 877,83 22 247,7 20 931,11 20 931,11

3 Джанкойский район
Dzhankoy district 33 202,35 31 812,35 33 307,3 31 756,32 32 942,32

4 Кировский район
Kirovsky district 18 798,558 18 818,55 18 876,6 16 712,092 16 712,092

5 Красногвардейский район
Krasnogvardeysky district 60 400,55 60 400,45 60 400,4 59 328,58 60 528,58

6 Красноперекопский район
Krasnoperekopsky district 9332,53 9329,98 9332,5 9289,048 9289,05

7 Ленинский район
Leninsky district 30 485,184 31 405,88 35 732,2 31 339,5 32 563,5

8 Нижнегорский район
Nizhnegorsky district 15 367,3 15 762,5 15 599,3 15 338,04 15 338,04

9 Первомайский район
Pervomaysky district 9751,24 10 081,24 10 111,2 12 480,61 15 398,61

10 Раздольненский район
Razdolnensky district 8288,6 8400,6 8400,6 8103,47 8203,47

11 Сакский район
Saksky district 27 060 27 140,25 29 320,2 22 587,197 27 788,2

12 Симферопольский район
Simferopolsky district 36 243,523 32 277,97 52 730,9 55 541,35 58 436,35

13 Советский район
Sovetsky district 15 663,07 15 663,07 15 663,1 12 318,87 12 318,87

14 Черноморский район
Chernomorsky district 14 184,2 14 184,2 14 184,2 12 744,92 12 744,92

15 г. о. Феодосия
Feodosia urban district 4073,89 4073,89 4098,1 3018,246 3018,25

16 г. о. Судак
Sudak urban district 702,29 702,29 702,3 702,29 921,29

17 г. Евпатория 
Yevpatoriya city 1620 1620 1620 1620

18 г. Керчь
Kerch city 1761 2271 1761 2271 2271

19 г. о. Алушта
Alushta urban district 9,5 9,5 40,5 40,5 445,5
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During this time, common ragweed spread and 
occupied most of the territory of the steppe and foothill 
Crimea and settled in various habitats. This probably 
happened due to the ability of A. artemisiifolia to form 
a large number of easily dispersed fruits (Dickerson, 
1971; Bassett et al., 1975; Fisyunov, 1970).

 This species can be classified as an ecological 
weed that is highly competitive and significantly in-
hibits the growth and development of cultivated crops. 
The harmfulness of common ragweed in areas of its 
mass distribution is quite high, since the plant has a 
negative impact on people’s well-being, reduces crop 
yields, increases weediness of the harvest, worsens the 
quality and productivity of pastures, increases the cost 
of cleaning crop seeds, as well as agro-technological 
measures and the use of herbicides. 

Thus, the peculiarities of the species biology, un-
derestimation of the danger and high competitiveness 
of common ragweed, as well as failure to comply with 
scientifically based measures to detect and eradicate 
this weed ultimately led to the spread of the quarantine 
pest in many regions of the south of the Russian Feder-
ation, including Crimea.
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сорняка в конечном итоге привели к распростране-
нию карантинного вредного организма во многих 
регионах Юга Российской Федерации, в том числе 
и в Крыму.

Рис. 4. Динамика 
распространения А. artemisiifolia L. 
на территории полуострова Крым 
в период с 1954 по 2022 г. 

Fig. 4. A. artemisiifolia L. spread 
dynamics on the territory 
of Crimea in the period  
from 1954 to 2022
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Здесь может быть ваша статья!
Журнал «Фитосанитария. 
Карантин растений» приглашает 
авторов для публикации своих 
научных работ

Редакция журнала «Фитосани-
тария. Карантин растений» рада 
предложить вам возможность 
публикации ваших статей на стра-
ницах журнала. Наша цель – при-
влечение внимания к  наиболее 
актуальным проблемам каранти-
на растений специалистов сель-
ского хозяйства и всех заинтере-
сованных в этом людей.

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

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

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

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

и лабораторных исследований по карантину растений
• Обсуждение актуальных вопросов карантина растений

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫМ СТАТЬЯМ
К публикации принимаются статьи на двух языках: русском и английском, со-

держащие результаты собственных научных исследований, объемом до 15 стра-
ниц, но не менее 3 (при одинарном интервале и размере шрифта 12). Оптимальный 
 объем статьи – от 1500 слов. Статьи большего объема могут быть приняты по согла-
сованию с редакцией журнала.

СТРУКТУРА ПРЕДОСТАВЛЯЕМОЙ СТАТЬИ*
1. УДК, название статьи.
2. Инициалы, фамилия автора.
3. Место работы автора, город, страна, ORCID ID, адрес электронной почты.
4. Аннотация (краткое точное изложение содержания статьи, включающее 

фактические сведения и выводы описываемой работы): 200–250 слов, но не более 
2000 знаков с пробелами.

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

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

на которую даются в самом тексте статьи): правила составления направляются ав-
тору по запросу.

11. Информация об авторах: приводится полная информация о каждом из ав-
торов (место работы, город, страна, ORCID ID, адрес электронной почты).

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

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

* В 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: +7 499 707-22-27, 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

• 12 филиалов на территории Российской Федерации

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

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

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

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

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

Тел./факс: 
8 (499) 707-22-27

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


