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Э ффективность биологической защиты 
растений в теплицах зависит от качества 
энтомофагов и от правильности их приме-
нения. Фирмы-производители ограничи-
ваются только указанием количества ак-

тивных хищников или паразитоидов в упаковке. 
В докладе поднимается проблема качества следу-
ющих биопродуктов: Phytoseiulus persimilis, Amblysei-
us swirskii, Neoseiulus californicus, Transeius montdorensis, 
Macrocheles robustus, Macrolophus pygmaeus, Orius laevi ga-
tus, Aphidoletes aphydomoza, Feltiella acarisuga, Encarsia 
formosa, Eretmocerus eremicus.
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А зиатская перелетная саранча Locusta mi-
gratoria Linnaeus, 1758 – вид прямокрылых 
насекомых из семейства настоящих саран-
човых (Acrididae). Эффективная защита 
сельскохозяйственных культур от вредных 

саранчовых возможна только при комплексном ис-
пользовании организационно-профилактических,  
агротехнических и химических мероприятий с уче-
том деятельности биологических агентов, таких 
как хищники, паразиты и болезни саранчовых  (Ла-
чининский и др., 2002). К регулятору численности 
саранчовых можно отнести микроспоридию Parano-
sema locustae, обнаруженную в культуре перелетной 
саранчи L. migratoria, вызывающую болезнь и ги-
бель насекомого. Во всем мире проводятся целе-
направленные исследования по культивированию 
микроспоридий (Chen et al., 2009).

Основываясь на ранее опубликованные науч-
ные работы по передаче микроспоридии Parano-
sema locustae в насекомом, которая может происхо-
дить как пероральным, так и трансовариальным 
путем, нами было принято решение о постановке 
эксперимента на зараженных имаго перелетной 
саранчи.

В результате культивирования особей маточ-
ной культуры саранчи на базе Славянской опыт-
ной станции защиты растений часть насекомых 
оказалась спонтанно заражена на 90% микроспо-
ридией P. locustae. Зараженное имаго и  личинок 
первого возраста рассадили на три группы в де-
ревянные садки размером 30 х 30 см с металличе-
ской сеткой и содержали в лаборатории при тем-
пературе +28 °С. Насекомых ежедневно кормили 
Phragmites australis и Triticum aestivum, также смесью 
растений (тростник + пшеница) – в зависимости 
от групп насекомых участвующих в опыте. На про-
тяжении всего эксперимента ежедневно произво-
дили профилактические работы по уборке садков 
от  фекалий насекомых и  остатков корма. Трупы 
саранчовых микроскопировали на наличие спор 
паразита. Данные опыта показали, что у личинок 
первого возраста спор P. locustae не обнаружено в не-
зависимости от кормовой базы. Через 20–40 дней 
после отрождения при вскрытии трупов насеко-
мых в жировом теле была обнаружена инфекция. 
В частности, при выкармливании личинок на пше-
нице было заражено 6 из 19 (62%), при выкармли-
вании личинок саранчи на тростнике из 43 особей 
7 были заражены (32%), при комбинировании кор-
мов из 50 особей заражено 46 (92%). В результате 
проведенного эксперимента было установлено, 

 БИОЛОГИЧЕСКАЯ  

 ЗАЩИТА 
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что при препарировании трупов саранчи первого 
возраста микроспоридию невозможно заметить 
при световой микроскопии, тогда как при вскры-
тии насекомых более старших возрастов инфекция 
была отчетливо видна, что соответствует трансова-
риальной передаче микроспоридии в насекомом. 
Развитие микроспоридиоза в насекомом-хозяине 
происходит спороплазмой, введенной в развива-
ющееся яйцо спорами, находящимися в половых 
путях самки: спороплазма вводится в созреваю-
щее яйцо насекомого спорой, резвившейся в клет-
ках эпителия яичников (Исси, 2002). Полученные 
результаты опыта подтверждают тот факт, что ин-
фекция передается от  материнского поколения 
к дочернему через яйцо. Также стоит отметить, 
что состав кормовой базы может повлиять на раз-
витие инфекции, тогда при как скармливании сме-
сью кормов P.  australis и  T. aestivum был получен 
наилучший результат зараженных особей в срав-
нении с кормлением по отдельности тростником 
и  пшеницей.
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В лесах России появляется все большее число 
инвазивных организмов, вред от которых 
становится значимым. Можно выделить 
следующие закономерности процесса раз-
работки мер реагирования на их появле-

ние и мер защиты.
Во-первых, всегда выявление нового все-

ленца происходит после того, как он начал нано-
сить заметные повреждения. Так, по нанесенным 
сильным повреждениям были обнаружены такие 
вредители, как восточная каштановая орехотвор-
ка Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: 
Cynipidaе), союзный короед Ips amitinus Eichhoff, 
1872 (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae), дубо-
вый клоп-кружевница Corythucha arcuata Say, 1832 
(Нemiptera-Heteriotera: Tingidae) и др.

Во-вторых, ко времени обнаружения повреж-
дений отсутствуют препараты, которые можно при-
менить при работе с этими насекомыми, также как 
и технологии их применения.

В-третьих, при обнаружении каждого нового 
вселенца специалисты защиты растений не имеют 
данных об особенностях его биологии в новых для 
инвайдера условиях обитания.

Все это делает невозможным принятие бы-
стрых и эффективных мер защиты лесов от все-
ленцев. Обычно наиболее быстро решается вопрос 
появления разрешенных для применения пести-
цидов. Но проведение химических мер борьбы, 
снимая проблему защиты конкретных древостоев, 
не решает основной вопрос: инвайдер беспрепят-
ственно продолжает распространяться. На это об-
ратил внимание еще С. С. Ижевский (2005), когда 
показал, что все довольно масштабные меры борь-
бы с американской белой бабочкой Hyphantria cunea 
Drury, 1773 (Lepidoptera, Arctiidae) не смогли вос-
препятствовать ей занять огромную территорию.

Аналогично развивались события и в случае 
проникновения уссурийского полиграфа в  Мо-
скву. После его выявления в коллекционных по-
садках Главного ботанического сада и гибели ее 
части были приняты эффективные меры защиты 
(Серая и др., 2018). Это не остановило распростра-
нение полиграфа, и вскоре он фактически уничто-
жил древостои пихты в других частях мегаполиса 
(Гниненко и др., 2022).

Таким образом, появление каждого нового ин-
вайдера необходимо отслеживать уже на террито-
риях сопредельных с Россией стран и к моменту его 
появления изучить фауну энтомофагов в естествен-
ном ареале, провести анализ экологического риска 
их интродукции и принять меры по интродукции 
тех из них, экологический риск которых минимален. 
Впервые такая работа проведена в России в случае 
с восточной каштановой орехотворкой, когда для 
контроля ее численности интродуцирован специ-
ализированный энтомофаг Torymus sinensis Kamijo 
(Hymenoptera: Torymidae) (Гниненко и др., 2022).
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А зиатский подвид непарного шелкопряда Li-
mantria dispar asiatica Vnukovskij, 1926 (Lepi-
doptera, Erebidae) является карантинным 
организмом, и в силу этого разработка но-
вых средств и технологий защиты от него 

имеет важное значение как для лесного, так и для 
сельского хозяйства. В настоящее время в практи-
ке защиты от непарного шелкопряда преобладает 
применение бактериальных или химических пе-
стицидов.

В конце ХХ века в СССР довольно широко при-
меняли вирусный препарат «ВИРИН-ЭНШ», про-
изводство которого после распада СССР осталось 
в  Киргизии, и  в  данный момент этот препарат 
отсутствует в числе разрешенных к применению 
на территории России. В Киргизии «ВИРИН-ЭНШ» 
продолжают производить, но в столь малых коли-
чествах, что возможности его регистрации в Рос-
сии и последующие поставки в ближайшие годы 
маловероятны. Но именно вирусные препараты яв-
ляются наиболее экологически безопасными, и их 
применение было бы возможно в том числе в рек-
реационных зонах и на ООПТ (Колосов и др., 2017).

Специалистами Всероссийского научно-ис-
следовательского института лесоводства и меха-
низации лесного хозяйства (ВНИИЛМ) и Всерос-
сийского центра карантина растений (ВНИИКР) 
проведены первичные испытания нескольких ви-
русных средств с целью показать их высокую эф-
фективность и перспективность для использова-
ния в борьбе с гусеницами непарного шелкопряда.

В 2022–2023 гг. нами были испытаны: ви-
рус ядерного полиэдроза непарного шелкопряда 
из коллекции ВНИИЛМ; вирусный препарат, предо-
ставленный коллегами из Института вирусологии 
Китайской академии лесных наук (г. Пекин, КНР), 
а также вирусный препарат EnVivo® SC из Перу (En-
Vivo, 2023). Испытания проведены на гусеницах 3–4 
возрастов на естественном корме в садках, в кото-
рые на обработанные препаратом листья подсажи-
вали по 100 гусениц. Все варианты эксперимента 
имели трехкратную повторность. Смертность гусе-
ниц подсчитывали через 1, 3, 7, 10, 15 и 20 дней 
после их подсадки на инфицированный корм.

Проведенные испытания показали, что все 
три испытанных вирусных препарата в условиях 
лабораторного опыта обеспечивают гибель гусе-
ниц на уровне 99–100% и могут быть эффективны-
ми средствами для защиты от гусениц непарного 
шелкопряда. 

Однако перспектив скорого появления вирус-
ных препаратов в России немного. Во-первых, это 
связано с трудностью их производства, составной 
частью которого является массовое разведение це-
левого насекомого. Во-вторых, обычно вирусные 
препараты имеют узкую направленность действия, 
так как способны вызывать болезнь и гибель только 
целевых насекомых.

Вероятным исключением является вирусный 
препарат EnVivo® SC, позиционируемый произво-
дителем как препарат широкого спектра действия. 
Он содержит вирус ядерного полиэдроза капустной 
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Н а сегодняшний день отмечена позитив-
ная тенденция расширения ассортимента 
новых микробиологических средств для 
защиты сельскохозяйственных культур 
от различных вредных организмов. Сре-

ди них наиболее распространены бактериальные 
инсектициды на основе спор и токсинов энтомопа-
тогенной бактерии Bacillus thuringiensis. К ключевым 
достоинствам таких препаратов можно отнести 
отсутствие фитотоксичности, высокую специфич-
ность и безопасность (Штерншис и др., 2018) Изу-
чение эффективности микроорганизмов включает 
ряд этапов: выбор источника или места для поиска 
микроорганизмов, выделение и скрининг штам-
мов, исследование потенциальных биоагентов 
и полевые испытания (Slininger et al., 2003). В свя-
зи с этим актуален поиск и изучение высокоэффек-
тивных штаммов бактерий с энтомопатогенными 
свойствами для разработки на их основе экологи-
чески безопасных биопрепаратов для защиты сель-
скохозяйственных культур.

Исследования проводили на базе лаборатории 
микробиологической защиты растений  ФГБНУ «Фе-
деральный научный центр биологической защиты 
растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР) с использованием ма-
териально-технической базы УНУ «Технологиче-
ская линия для получения микробиологических 
средств защиты растений нового поколения» 
(https://ckp-rf.ru/usu/671367). Разведение насе-
комых осуществляли в лаборатории химической 
коммуникации и массового разведения насекомых 
в лаборатории государственной коллекции энто-
моакарифагов и первичной оценки биологических 
средств защиты растений ФГБНУ ФНЦБЗР с исполь-
зованием УНУ «Технологическая линия по массо-
вому разведению насекомых-энтомофагов» (https://
ckp-rf.ru/catalog/usu/671922/).

В лабораторных условиях был поведен после-
довательный скрининг 50 перспективных штаммов 
бактерий из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР «Государственная 

совки Mamestra brassicae Linnaeus, 1758 (Lepidoptera, 
Noctuidae). Препарат создан в результате детально-
го изучения как самого вируса ядерного полиэдро-
за, так и его взаимодействия с белками насекомых, 
выполненного исследователями разных стран (Jae 
Bang Choi et al., 2013).

Наши первичные испытания также показали, 
что он одинаково эффективен как против гусениц 
непарного шелкопряда, так и против гусениц со-
снового и  сибирского коконопрядов, американ-
ской белой бабочки и других фитофагов. Препарат 
в настоящее время применяется во многих стра-
нах, в том числе в Европе, в США и в Японии. Было 
бы желательно, чтобы производитель этого препа-
рата (перуанская компания Point Andina, являюща-
яся дочерней Point Americas), заинтересовавшись 
российским рынком, начал официальные процеду-
ры его регистрации в России.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания «Разработка экологически безопасных 
методов контроля численности карантинных ви-
дов чешуекрылых в очагах в условиях органиче-
ского сельского хозяйства, в рекреационных зонах 
и ООПТ» ВНИИКР, а также государственного зада-
ния по теме «Разработка технологии применения 
новых современных пестицидов для защиты леса 
от хвое- и листогрызущих вредителей» ВНИИЛМ.
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коллекция энтомоакарифагов и микроорганизмов» 
по критериям инсектицидной активности. 

Исследования проводили по общепринятым 
методам тестирования энтомопатогенных микро-
организмов в отношении лабораторных популяци-
ях большой восковой моли G. mellonella L. и природ-
ной популяции яблонной плодожорки C. pomonella L. 
(Глупова, 2001). 

Большую восковую моль G. mellonella L. ввиду ее 
физиологических особенностей используют в на-
учно-практических целях как модельный объект 
не только для физиологических и биохимических 
исследований, но и для оценки активности и ка-
чества биопрепаратов, а также как кормовую базу 
для хищных клопов, мух-тахин, трихограмм и др. 
В результате скрининга бактерий были отобраны 
штаммы с высокой инсектицидной активностью 
в отношении большой восковой моли G. mellonella L. 
к пятым суткам исследований, которая составила 
от 82,1 до 96,6%. 

Одной из ключевых задач агробиотехнологии 
для создания эффективного биоинсектицида явля-
ется тщательный отбор и изучение свойств биоа-
гентов по критерию энтомопатогенности, а также 
восприимчивости организма-хозяина. Для оцен-
ки инсектицидной активности перспективных 
биоагентов в отношении яблонной плодожорки 
C. pomonella L. использовали гусениц, полученных 
из плодов яблони со  стационарной базы ФГБНУ 
 ФНЦБЗР. В  результате исследований выявлены 
наиболее эффективные штаммы бактерий в отно-
шении природной популяции яблонной плодожор-
ки C. pomonella L., которые проявили максимальную 
активность на гусеницах младших возрастов в ди-
апазоне от 64,7 до 71,4% на пятые сутки.

Исследования показали потенциальную пер-
спективность использования штаммов бактерий 
из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР в качестве основы нового 
биопрепарата для защиты яблони от C. pomonella L. 
и в дальнейшем требуют подтверждения экспери-
мента. 

Работа выполнена за счет гранта Российского 
научного фонда № 23-16-00260, https://www.rscf.ru/
project/23-16-00260/.
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E rwinia amylovora – карантинный объект, вы-
зывающий бактериальный ожог плодовых 
культур, в  настоящее время расширяет 
ареал и приносит серьезный ущерб садо-
водству. Отечественные биологические 

препараты на основе компонентов естественной 
местной микробиоты необходимы для проведения 
защитных и профилактических мероприятий в фи-
тосанитарных зонах и снижения потерь.

Для выявления наиболее эффективных по-
тенциальных биоагентов использовали антагони-
стические бактериальные изоляты, выделенные 
из микробиоты растений-хозяев и протестирован-
ные на питательной среде (Дренова и др., 2022; Кин-
стлер и др., 2022), а также отрицательные по РГЧ 
на листьях табака (Шабунина и др., 2022). В иссле-
довании 67 изолятов протестировали на способ-
ность подавлять развитие симптомов бактериаль-
ного ожога на дисках из незрелых плодов яблони 
восприимчивого сорта Антоновка обыкновенная.



9Фитосанитария. Карантин растений | Спецвыпуск | Март №2 SА (18B) 2024

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА

Использовали суспензии испытуемых изоля-
тов и штамма E. amylovora CFBP 1430 в концентра-
ции 107 КОЕ/мл. В качестве стандарта использо-
вали 1%-ю бордоскую жидкость. По шесть дисков 
погружали в суспензию изолята, раскладывали 
в две влажные камеры, инкубировали 24 ч при 
27 °С. После инкубирования одну из повторностей 
опрыскивали стерильной водой для контроля 
воздействия на плод самого изолята. Остальные 
образцы опрыскивали суспензией E.  amylovora. 
Учеты проводили на 3, 5 и 7 сутки (Mikiciński et 
al., 2020).

Все испытанные бактериальные изоляты сдер-
живали развитие симптомов бактериального ожо-
га: на необработанных плодах выделение экссудата 
наблюдали на 3 сутки, тогда как в образцах симпто-
мы проявлялись не ранее, чем через 5 суток. 

Через 5 суток на плодах, обработанных 
19 изолятами рр. Bacillus, Curtobacterium, Lactobacil-
lus, Pseudomonas, Rahnella, наблюдали характерные 
симптомы побурения мякоти с выделением бак-
териального экссудата. В образцах, обработанных 
25 изолятами Curtobacterium sp., Pseudomonas гр. fluo-
rescens, Pantoea agglomerans, Paenibacillus sp. наблюда-
ли побурение тканей плода без выделения бактери-
ального экссудата.

После 7 суток типичные симптомы проявля-
лись в образцах, обработанных 12 изолятами P. fluo-
rescens group., Paenibacillus sp., E. billingiae, Curtobacte-
rium sp.

Стандарт (1%-я бордоская жидкость), как 
и 19 испытанных изолятов, полностью подавляли 
развитие симптомов бактериального ожога.

Таким образом, отмечен широкий спектр ак-
тивности изолятов, принадлежащих к одному роду. 
Выявлено 19 изолятов, полностью подавляющих 
развитие симптомов бактериального ожога в тече-
ние не менее чем 7 суток. Среди них 12 изолятов 
р. Pseudomonas, по 2 изолята E. billingiae и Curtobac-
terium sp., по 1 изоляту Rahnella sp., Acinetobacter sp. 
и 1 неидентифицированный изолят. В связи с рас-
пространенностью патогенных видов среди бакте-
рий р. Acinetobacter изолят не будет использован для 
разработки биопрепаратов.

Исследование проведено в  рамках госу-
дарственного задания, рег. номер НИОКТР: 
123042100020-5. Авторы выражают глубокую бла-
годарность сотрудникам Федерального научного 
селекционно-технологического центра садовод-
ства и питомниководства Т. А. Тумаевой, Ю. В. Бур-
менко, Е. М. Фещенко за предоставленный расти-
тельный материал. 
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Б актериальный ожог плодовых культур в Ка-
захстане впервые зарегистрировали в нача-
ле 2000-х годов. Данные Агентства по ста-
тистике Республики Казахстан  указывают, 
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что на сегодняшний день яблоневые и грушевые 
сады Казахстана занимают более 70% или свыше 
36 000 га территории садоводческих хозяйств. За-
ражение отведенных площадей за последние семь 
лет возросло в 40 раз и составило 419,9 га, что при-
водит к значительным экономическим потерям, 
с каждым годом увеличиваясь в геометрической 
прогрессии (Дренова и  др., 2013; Кайрова и  др., 
2022).

Природно-климатические условия юго 
и юго-востока Казахстана являются благоприят-
ными (высокая влажность воздуха и температура 
выше 18–20 °С) для развития и распространения 
данного заболевания. В результате размножения 
бактерий поражаются все надземные части рас-
тения: цветы, завязь, листья. От зараженных вер-
хушек деревьев заболевание переходит на более 
крупные ветки, стволы, кору и даже корни расте-
ния, вызывая отмирание всего растительного ор-
ганизма (McManus et al., 1974; Vrancken et al., 2013; 
Schroth et al., 1974). При благоприятных условиях 
до полной гибели дерева возбудителю заболева-
ния Erwinia amylovora может потребоваться всего 
несколько недель.

В ходе исследования использовались молеку-
лярно-генетические, биохимические и микробио-
логические методы. 

Активный штамм Lacticaseibacillus paracasei был 
выделен с поверхности филосферы яблони в Кара-
сайском районе Алматинской области.

 Хроматографический анализ культуральной 
жидкости штамма L. paracasei выявил антимикроб-
ные метаболиты, продуцируемые этой бактерией. 
Результаты теста выявили наличие 29 летучих 
метаболитов. Основным действующим веществом 
является: молочная кислота – 43,5%, уксусная кис-
лота – 37,2%, бутановая кислота – 1,2%, октановая 
кислота – 1,0%, бензойная кислота – 1,4%, содер-
жание 2.3-бутандиона – 1,5%, 2.3-бутадиол – 1,7% 
и ацетоин – 12,4%. 

Изучение ингибирующей активности различ-
ных фракций, полученных методом осаждения 
культуральной жидкости L. paracasei, показало, что 
максимальная зона подавления роста патогена 
была у исходного культурального бульона 37,0 ± 
1,0 мм. 

Установлено, что при диффузии в  агар наи-
большая зона антагонистической активности 
у штамма на среде MPS была на 7 сутки 40,0 ± 1,0 мм 
и на 3 сутки 48,0 ± 1,0 мм на модифицированной 
в лаборатории среде MRS-Т.

Испытания различных концентраций био-
препарата показало, что в лабораторных условиях 
на цветках яблони оптимальными являются кон-
центрации 20–30%, на плодах – 30–50%, в произ-
водственных условиях – 50%.

Работа выполнена в рамках бюджетной про-
граммы 217 «Развитие науки» подпрограммы 102 
«Грантовое финансирование научных исследова-
ний» по теме «Микробные препараты против воз-
будителя бактериального ожога плодовых культур» 
BR 18574022.
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П лодожорка Cydia pomonella L. – один из наи-
более агрессивных фитофагов, ежегодно 
доминирующий в  насаждениях яблони. 
В системе защиты этой культуры большая 
часть мероприятий направлено на пода-

вление ее развития (Зейналов, Орел, 2021; Сугоня-
ев и др., 2010). В связи с глобальным потеплением 
и изменениями климата C. pomonella дает не менее 
двух поколений за сезон в большей части ареала 
в  России. Для сохранения урожая в  борьбе с  ней 
требуется проводить от 3 до 6 и более обработок 
химическими средствами. Это приводит к ослож-
нению экологической обстановки и  подавлению 
полезной фауны (Зейналов, Орел, 2023; Мусолин, 
Саулич, 2012; Черкезова, 2015). Предлагаемый 
нами комплексный метод позволяет избегать по-
добных проблем. 

Исследования были проведены в  Феде-
ральном научном селекционно-технологиче-
ском центре садоводства и  питомниководства 
в  2021–2023 гг. В опытном варианте для дезори-
ентации и создания самцового вакуума C. pomonella 
был применен феромонный препарат «Диенол-П», 
действующее вещество Е, Е-8, 10-додекадиенол 
(40 ловушек на 1 га, по схеме 20 х 20 м). В годы ис-
следований, в период лёта I и II поколений плодо-
жорки и против сопутствующих вредителей, были 
проведены 5 обработок биологическими препара-
тами «Биостоп, Ж»  ( БА-2000 ЕА/мл, титр не менее 
109  +  108 + 108  КОЕ/мл), «Битоксибациллин, П» 
 ( БА-1500  ЕА / мг, титр не менее 20 млрд спор / г), 
«Инсетим, Ж» (титр не менее 2х109 КОЕ/см3), «Ле-
пидоцид, П»  ( БА-3000 ЕА/мг, титр не менее 60 млрд 
спор / г) и абамектиновым препаратом «Биокилл, 
КЭ» (10 г/л), с их чередованием. Эталон обрабаты-
вали химическими препаратами, разрешенными 
для применения в  плодоносящих насаждениях 
яблони,  – «Актара, КС» (240 г/л), «Бинадин, КЭ» 
(400  г/л), «Децис Эксперт, КЭ» (100 г/л), «Каратэ 
Зеон, МКС» (50 г/л), «Фуфанон Эксперт, ВЭ» (440 
г/л). На опыте в сентябре в приствольные круги де-
ревьев (в почву) были внесены энтомопатогенные 
нематоды Steinernema carpocapsae (Weiser) и Steiner-
nema feltiae (Filipjev) в норме 300 и 500 тыс. на 1 кв. 
м, предварительно испытанные в лабораторных 
условиях против гусениц плодожорки, при тех же 
нормах применения. В  лабораторных условиях, 
в борьбе с гусеницами плодожорки, также были 
испытаны разные штаммы энтомопатогенных 
грибов Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin и Me-
tarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin, с нормами 
расхода 2х1013 и 109 спор/га. 

Энтомопатогенные нематоды, а также их со-
вместное применение с энтомопатогенными гри-
бами в лабораторных условиях привели к 100% 
смертности гусениц плодожорки. При внесении 
в почву в полевых условиях S. carpocapsae и S. fel-
tiae обеспечили соответственно по вариантам 
70–80 и 80–90% смертности гусениц (в том чис-
ле внутри коконов). Энтомопатогенные грибы 
при повышенной дозе показали высокую эффек-
тивность (около 90%). Однако снижение нормы 
расхода, что было бы приемлемо для их широ-
кого применения в полевых условиях, привело 
к значительному снижению эффективности раз-
ных штаммов  – 44–56% M.  anisopliae и  62–69%  
B. bassiana.    

Результаты исследований показали, что ком-
плекс биологических методов обеспечивает как 
экологическую безопасность, так и предотвращает 
потери урожая. Поврежденность плодов C. pomonella 
на опытном варианте в годы исследований не пре-
высила 0,3 и 0,8% съемного урожая и падалицы. На 
эталоне эти показатели составляли 2 и 3%, а на не-
обрабатываемом контроле 33 и 51%. Численность 
сопутствующих вредителей – тли, моли, листоверт-
ки, клещи и др. – не превысила ЭПВ, а численность 
представителей полезной фауны – Coccinellidae, 
Chrysopidae, Anthocoridae, Cantharidae, Ichneumoni-
dae, Phytoseiidae и др. – была от 4 до 10 и более раз 
выше в опыте, чем на эталоне, обработанном хими-
ческими средствами. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК: 
1. Зейналов А.С., Орел Д.С. Изменение видово-

го состава, биоэкологии и вредоносности основных 
фитофагов яблони в центральном районе Нечерно-
земной зоны России под влиянием климатических 
факторов //Вестник Казанского государственного 
аграрного университета, №1 (61). 2021. С. 15–21. 
doi: 10.12737/2073-0462-2021-15-21. 

2. Сугоняев Е.С., Дорошенко Т.Н., Яковук В.А. 
и др. Разработка программы экологического управ-
ления популяциями вредных и  полезных видов 
членистоногих и ее апробация в экосистеме ябло-
невого сада //Наука Кубани. – Краснодар, 2010. – 
№2. – С. 42–47.) (The IFOAM norms for organic pro-
duction and processing. (Электронный ресурс). http://
www.ifoam/org). 

3. Зейналов А.С., Орел Д.С. Адаптационные воз-
можности и изменения в биоэкологии Cydia pomonel-
la L. в Центральном районе Нечерноземной зоны 
России на фоне глобального потепления //Аграрная 
наука. 2023; 371(6): 89–95. doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-371-6-89-95. 

4. Мусолин Д.Л., Саулич А.Х. Реакции насеко-
мых на современное изменение климата: от физио-
логии и поведения до смещения ареалов // Энтомо-
логическое обозрение, 2012, 91(1), С. 3–35. 

5. Черкезова С.Р. Научно обоснованный подход 
к сохранению и активизации основных видов энто-
мофагов в современных яблоневых агроценозах //
Плодоводство и виноградарство Юга России, 2015; 
35(5): 151–162. 
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BIOLOGICAL PROTECTION  
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OF KRASNODAR KRAI STATE  
AND PROSPECTS
KASHUTINA E.V. 
Lazarevskaya Experimental Plant Protection Station 
is a branch of the FSBSI “Federal Scientific Center 
for Biological Plant Protection”, Sochi, Russia 

В озделывание сельскохозяйственных куль-
тур на  экологически безопасной основе 
опирается на  современную концепцию 
фитосанитарной оптимизации агроцено-
зов, в которой важнейшее значение отво-

дится восстановлению и  активизации механиз-
мов биоценотической регуляции. Делается ставка 
на  сохранение и  искусственное насыщение агр-
ценозов энтомофагами, энтомопатогенами и ми-
кробами-антагонистами. Существует мнение, что 
тепличный агроценоз представляет собой в зави-
симости от типа культивационного сооружения 
частично или полностью автономную систему. 
В  отношении возбудителей болезней овощных 
культур это справедливо, однако применительно 
к фитофагам (особенно в южных регионах) ценозы 
открытого грунта населены теми же членистоно-
гими, что и теплицы. Природные популяции тлей, 
паутинных клещей отличаются высоким уровнем 
численности, что ведет к постоянной миграции 
фитофагов в тепличные агроценозы на протяже-
нии всего вегетационного периода. Всесторонний 
анализ проблемы позволил сформулировать цель 
и основные задачи – разработать способ подавле-
ния численности вредителей с помощью биологи-
ческих средств защиты растений.

На Черноморском побережье Краснодарского 
края работы по созданию регионально адаптиро-
ванного комплекса энтомофагов проводятся базе 
Лазаревской опытной станции защиты растений.

Лазаревская опытная станция защиты расте-
ний с момента своего основания (1948 г.) по насто-
ящее время ведет разработку способов применения 
паразитов, хищников и микроорганизмов в борьбе 
с вредителями и болезнями растений, включаю-
щих в себя аспекты поиска, интродукции, аккли-
матизации, селекции, колонизации и содействия 
деятельности полезных насекомых, определения 
эффективности новых препаратов и энтомофагов, 
а также методов массового разведения насекомых.

Исследования, проведенные сотрудниками 
Лазаревской опытной станции на овощных культу-
рах в поле органического земледелия в хозяйствах 
Краснодарского края показали, что выращивание 
этой продукции требует постоянного научного 
сопровождения защиты растений. Необходим си-
стематический мониторинг состояния каждого 
агроценоза и на основе полученных данных разра-
ботка стратегии борьбы с вредными организмами 
экологически безопасными способами.

На протяжении ряда лет базовым хозяйством 
для испытания биоагентов и  внедрения систем 
биологической защиты овощных культур в закры-
том грунте является ООО «Сельскохозяйственная 
фирма «Верлиока».

Исследования проводятся в условиях влажных 
субтропиков, поэтому основу видового состава эн-
томофагов и энтомопатогенов составляют виды, 
выявленные в местных биоценозах и интродуциро-
ванные из регионов со схожими климатическими 
условиями.

Основными вредителями огурца защищенно-
го грунта влажных субтропиков являются тли, те-
пличная белокрылка, паутинные клещи, трипсы. 
В систему защиты включены: специализирован-
ный паразит белокрылки – энкарзия Encarsia per-
niciosi Tow., афидофаги – хармония Harmonia axyridis 
Pall., лизифлебус Lysiphlebus fabarum Marsh, афидиус 
Aphidius matricaria Hal., акарифаги – фитосейулюс 
Phitoseulus persimilis Ath.-Henr., амблисейулюс Ambly-
seius mackenzi Sch., контролирующие численность 
паутинного клеща и трипса широкий полифаг ма-
кролофус Macrolophus nubilis H.S., питающийся все-
ми видами сосущих вредителей. Основная масса 
биоматериала воспроизводилась в  биолаборато-
рии по массовому разведению энтомоакарифагов, 
организованной под методическим руководством 
сотрудников Лазаревской опытной станции при 
сельскохозяйственной фирме «Верлиока». Для ее 
эффективного функционирования регулярно по-
ставлялись наработанные в лабораториях Лазарев-
ской станции маточные культуры насекомых-хозя-
ев (жертв) и энтомофагов.

Биологическая эффективность проведенных 
защитных мероприятий составила 77%.

В результате деятельности комплекса биологи-
чески агентов численность основных вредителей 
сохранялась на хозяйственно-неощутимом уровне, 
что позволило исключить обработки инсектици-
дами, получить экологически чистую продукцию, 
продлить время продуктивного вегетационного 
оборота на полтора месяца и увеличить валовый 
сбор урожая огурца на 25%.

Таким образом, можно констатировать, что 
в сложных климатических условиях влажных суб-
тропиков Черноморского побережья возможно вы-
ращивание овощной продукции закрытого грунта 
защищенной от вредителя экологически безопас-
ными методами.

Работа выполнена в  рамках государствен-
ного задания FGRN-2020-0003. Тема «Изучение 
биоразнообразия и биоресурсов полезной биоты, 
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обеспечивающих эффективность механизмов есте-
ственной биоценотической регуляции, и пополне-
ние биоресурсных коллекций».
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микроорганизмов им. Г. К. Скрябина РАН – 
обособленное подразделение ФИЦ «Пущинский 
научный центр биологических исследований РАН», 
г. Пущино, Московская обл., Россия 

CREATION OF WIDE SPECTRUM 
ANTIMICROBIAL PREPARATIONS  
FOR MEDICINE AND AGRICULTURE
KUDRYAKOVA I.V.1, AFOSHIN A.S.2, 
LEONTYEVSKAYA E.A.3, TARLACHKOV S.V.4, 
LEONTYEVSKAYA N.V.5

1, 2, 3, 4, 5 G. K. Skryabin Institute of Biochemistry and 
Physiology of Microorganisms, FRC PSCBR, Russian 
Academy of Sciences, Pushchino, Russia 

В настоящее время остро стоит проблема 
с множественно-устойчивыми к антибио-
тикам штаммами патогенов, как в меди-
цине, так и в сельском хозяйстве. Это об-
уславливает актуальность поиска новых 

литических агентов.
В лаборатории биохимии клеточной поверх-

ности микроорганизмов ИБФМ РАН на протяже-
нии более сорока лет изучаются перспективные 
бактерии рода Lysobacter, которые являются не-
исчерпаемым источником новых литических 
агентов (антибиотики, бактериолитические фер-
менты, короткие пептиды). Интерес представля-
ет изучение и выделение как отдельных литиче-
ских агентов, так и комплекса, на основе которых 
можно конструировать перспективные антими-
кробные препараты как для медицины (офталь-
мология, косметология, гнойные и раневые по-
верхности, ожоги, сепсис), так и  для сельского 
хозяйства (защита растений от фитопатогенов, 
ветеринария). А также изучение самих бакте-
рий-продуцентов в качестве перспективных био-
логических средств защиты растений от различ-
ных заболеваний. 

Наша работа связана с  поиском, выделени-
ем и изучением бактериолитических ферментов 
бактерий рода Lysobacter, которые гидролизуют 
основной компонент клеточной стенки бактерий – 
пептидогликан, приводя к лизису клеток-мишеней. 
Из культуральной жидкости L. capsici с использова-
нием колоночных методов хроматографии были 
выделены шесть бактериолитических ферментов, 
среди которых наиболее интересным оказалась бе-
та-литическая протеаза (Blp), которая гидролизует 
живые клетки бактерий Staphylococcus, Streptococcus, 
Micrococcus, Enterococcus, включая множественно- 
устойчивые штаммы клинических изолятов. Для 
поиска новых перспективных бактериолитических 
ферментов были применены также протеомные 
и транскриптомные подходы, которые позволили 
обнаружить пул генов с предполагаемой бактери-
олитической активностью. 

Для всестороннего изучения бактериолитиче-
ских ферментов, в том числе для биотехнологии, 
необходимо было решить проблему с их наработ-
кой в достаточном количестве. Была разработана 
первая в мире гомологичная система экспрессии 
на основе L. capsici. Экспрессионные векторы кон-
струировали на  основе плазмиды pBBR1-MCS5. 
Гены целевых белков клонировали под контролем 
промотора GroEL(A) и промотора бактериофага Т5. 
В результате разработаны экспрессионные системы 
для β-литической протеазы, эффективной против 
живых клеток Staphylococcus aureus MRSA, для бакте-
риолитической протеазы Л5, обладающей активно-
стью в отношении живых патогенных дрожжевых 
клеток Candida, для N-ацетилмурамоил-L-амидазы, 
гидролизующей живые патогенные клетки бакте-
рий Micrococcus, Bacillus, Staphylococcus, а также для 
сериновых протеаз Serp и Serp3, гидролизующих 
автоклавированные клетки бактерий. Сериновые 
протеазы Serp, Serp3 и Л5 обладали также мощной 
протеазной активностью в отношении различных 
белковых субстратов. 

На основе культуральной жидкости экспрес-
сионного штамма L. capsici разработана технология 
получения ферментного антимикробного препа-
рата. Антимикробный препарат обладал мощной 
литической активностью в отношении живых бак-
териальных клеток Staphylococcus, Streptococcus, Mi-
crococcus, Enterococcus, Corynebacterium и Bacillus, пре-
вышая исходную активность штамма-продуцента 
в 10 раз, а также в отношении патогенных дрож-
жей Candida и  фитопатогенных и  патогенных 
грибов Fusarium solani, Aspergillus niger и Sclerotinia 
sclerotiorum. В дальнейшем планируется провести 
испытание полученного препарата как в медици-
не, так и в сельском хозяйстве в качестве средства 
защиты растений от фитопатогенных микроорга-
низмов.

Исследование выполнено за счет гранта 
Министерства науки и  высшего образования 
(соглашение № 075-10-2021-113, уникальный 
идентификатор контракта RF-193021X0001) 
и при поддержке гранта президента РФ (проект  
№ МК-1864.2022.1.4).
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INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS  
ON THE DURATION OF DEVELOPMENT  
OF THE PREDATORY MITE AMBLYSEIUS SWIRSKII 
DURING MASS BREEDING
MESHKOV YU.I.1, ZUEVA YU.V.2, SIDOROV I.I.3, 
IZMAILOVA E.S.4, SOKOLOVSKAYA M.V.5 
1, 2, 3, 4, 5 Federal state budgetary research institution  
“All-russian research institute of phytopathology”,  
r. p. Bol’shie Vyazemy, Moscovskaya obl., Russia 

П ри развитии овощеводства и цветоводства 
в защищенном грунте в современных ус-
ловиях возрастают требования к  эколо-
гии. Необходимы новые стратегические 
и тактические подходы к защите расте-

ний от вредителей (Мерзликин, 2009). 
Одними из самых опасных вредителей овощ-

ных культур в защищенном грунте являются расти-
тельноядные клещи. Они способны быстро нанести 
большой урон здоровью растений и привести к зна-
чительному снижению урожайности. В теплицах 
встречается 13 видов растительноядных клещей 
с весьма схожей биологией развития с акари-эн-
томофагами, а многие из них с высоким уровнем 
устойчивости к применяемым пестицидам. Неред-
ки случаи ввоза карантинных видов вредителей 
или видов членистоногих, обладающих множе-
ственной резистентностью к новым химическим 
пестицидам (Яковлева, Мешков, 2016; Chapman et 
al., 2010c). 

В защищенном грунте целесообразно бо-
лее широко применять биологические средства 
защиты растений, что позволяет преодолевать 
ряд отрицательных проявлений использования 
химического метода защиты культивируемых 
 растений. 

Ambluseius swirskii во всем мире используется 
для защиты сельскохозяйственных культур от вре-
доносных членистоногих (прежде всего белокрыл-
ки и трипсов). Наиболее интенсивно используется 
в  защищенном грунте. Для использования в  на-
шей стране он закупается за рубежом. Технология 

массового воспроизводства ни в одной биолабо-
ратории отечественных тепличных комбинатов 
не разработана. 

Хищный клещ Amblyseius swirskii (Athias-Henri-
ot, 1962) находится в составе семейства Фитосей-
идные клещи (Phytoseiidae) отряда Паразитиформ-
ных клещей (Parasitiformes). Имеет субтропическое 
происхождение: встречается в  регионе Восточ-
ного Средиземноморья (Израиль, Италия, Кипр, 
Египет). Поскольку A. swirskii происходит из влаж-
ных прибрежных районов в  Средиземноморье, 
он адаптирован к  высоким температурам и  от-
носительной влажности воздуха. Клещ класси-
фицируется как вид резко реагирующий на низ-
кую влажность окружающей среды и нуждается 
во влажных условиях (63%, 11.4 hPa) для успеш-
ного вылупления из яиц. Обитает на  плодовых 
(яблоня, слива, миндаль), овощных и цитрусовых 
культурах, на хлопчатнике.

С целью повышения эффективности биоло-
гической защиты овощных культур от вредителей 
в условиях защищенного грунта путем адаптации 
метода массового разведения хищного клеща Am-
blyseius swirskii в технологических условиях биолабо-
ратории тепличного комбината изучалось влияние 
относительной влажности воздуха (80, 90 и 97%) 
при температуре 30, 25 и 20 °С на продолжитель-
ность развития хищного клеща Ambluseius swirskii. 
Температура воздуха поддерживалась на  задан-
ном уровне в климат-камере. Условия влажности 
воздуха над субстратом в эксикаторе регулирова-
лась с помощью насыщенных растворов солей – 
сульфата аммония (81...80% ОВВ), сульфата калия 
(97...96 % ОВВ) и  35% раствора глицерина (90% 
ОВВ). Хищных клещей помещали в микросадки До-
ссе с кормовым субстратом. 

Продолжительность развития хищных кле-
щей в  значительной степени зависит как от  от-
носительной влажности воздуха над субстратом, 
так и от температуры. Высокая влажность воздуха 
(90–97%) обеспечивает более быстрое развитие как 
эмбриона, так и постэмбриональных фаз развития. 
Снижение влажности до 80% замедляет развитие 
хищного клеща. Учитывались стадии развития 
от яйца до имаго. 

Анализируя данные из гистограммы можно 
сделать вывод, что влажность воздуха 90% и более 
является оптимальной для индивидуального раз-
вития Ambluseius swirskii. Медленней всего они раз-
виваются при температуре 20 °C – время развития 
составило в пределах 8,2–8,65 суток, что практиче-
ски в 2 раза потенциал ниже чем при влажности 
в 97%. При температуре развития 25 °С получили 
усредненные значения по длительности развития 
Ambluseius swirskii. Быстрее всего развивались особи 
при температуре 30 °С и при влажности 97%, где 
время развития составило 3,94 суток.

Экспериментальным способом были выяв-
лены лучшие условия для размножения хищно-
го клеща Ambluseius swirskii. Рекомендуемая тем-
пература 30 °С при относительной влажности  
воздуха 97%.
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П роблема поражения овощных культур ме-
лойдогинозом с каждым годом возрастает 
в регионах на юге России. Данное заболе-
вание вызвано облигатными эндопараз-
итами корневой системы  – галловыми 

нематодами (Meloidogyne spp.). Галловые нематоды 
разрушают эпидермальные клетки и внедряются 
внутрь корней растений, вызывая гипертрофию 
и  гиперплазию тканей и  образовывая на корнях 
галлы. 

Цель наших исследований заключалась 
в оценке нематицидной активности аборигенных 

изолятов бактерий, выделенных из ризосферы 
растений огурца и томата, пораженных мелойдо-
гинозом.

На базе ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений» в лаборатории 
биорациональных средств и технологий защиты 
растений для ведения экологизированного, ре-
сурсосберегающего и органического сельского хо-
зяйства были проведены исследования по оценке 
нематицидной активности выделенных абориген-
ных изолятов бактерий против северной галловой 
нематоды (Meloidogyne hapla Chitwood). 

В лабораторных условиях нами было испы-
тано 10 аборигенных бактериальных изолятов. 
Личинок галловых нематод второго возраста от-
бирали и помещали в чашки Петри, после добав-
лялись изоляты бактерий, хранящиеся в жидких 
питательных средах. Через 24, 48, 72 ч проводили 
оценку эффективности изолятов по количеству не-
матод в обездвиженном состоянии. Далее нематоды 
фильтровали от изолятов с помощью лабораторно-
го сита и помещали в стерильную воду на 24 ч для 
проверки возможного нематостатического эффек-
та. В результате исследования было выделено 5 бак-
териальных изолятов, обладающих высокой нема-
тицидной активностью в пределах от 85 до 93%. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Кубанского научного фонда в рамках 
научного проекта № МФИ-20.1/118.
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CAMERARIA OHRIDELLA PROTECTION SYSTEM
RAKOV A.G.1, ALEKSANDROV P.S.2,  
MORDVINOVA A.S.3 
1, 2 All-Russian Research Institute of Forestry 
and Mechanization of Forestry, Pushkino,  
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Moscow, Russia

О хридский минер, или минирующая моль 
конского каштана Cameraria ohridella De-
schka & Dimic, 1986 (Lepidoptera, Gracolla-
riidae), в настоящее время стал опасным
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вредителем конского каштана обыкновенного 
Aesculus hippocastanum Linneaus, 1753 (Sapindaceae) 
в большинстве стран Европы и в России. Приня-
тие эффективных мер защиты от этого инвайде-
ра осложняется в большинстве случаев тем, что 
в озеленительных посадках населенных пунктов 
применение химических пестицидов невоз-
можно.

Чаще всего отсутствие мер защиты приводит 
к тому, что с  середины летнего сезона внешний 
вид деревьев каштана резко ухудшается, листва 
становится бурой и часто уже в августе опадает. 
Это приводит к тому, что в сентябре некоторые де-
ревья дают восстановительную листву и зацветают. 
Такое осеннее цветение сильно ослабляет деревья, 
они плохо подготавливаются к зиме и  зачастую 
в течение зимнего периода погибают.

Система защиты конского каштана в  насе-
ленных пунктах должна строиться прежде всего 
на  безусловном выполнении ряда организаци-
онно-технических мероприятий (Гниненко и др., 
2023). Среди них такие как:

– обязательная тщательная уборка и уничто-
жение опадающей листвы в течение всего времени 
листопада;

– диверсификация видового состава конских 
каштанов в озеленительных посадках, с исполь-
зованием более устойчивых к вредителю видов 
каштана;

– уничтожение бабочек минера во время их 
лёта путем их смыва со столов струей воды;

– в некоторых случаях проведение опрыскива-
ний пестицидами крон во время лёта бабочек.

К сожалению, в настоящее время нет возмож-
ности рекомендовать применение внутристволо-
вого инъектирования в силу отсутствия разрешен-
ных для этого препаратов. Также нет возможности 
применения энтомофагов, поскольку фауны параз-
итоидов минера в России изучена крайне неполно, 
их роль в регулировании численности также неиз-
вестна.

При принятии решений о  защите конского 
каштана надо иметь также в виду, что плохое со-
стояние деревьев вызвано не только деятельностью 
минера. Его листву иногда в очень сильной степени 
поражает гриб Phyllosticta sphaeropsoidea Ellis & Ever-
hart, 1883, вызывающий красно-бурую пятнистость 
листьев и мучнисторосяный гриб Erysipheflexuosa 
(Peck) U. Braun & S. Takam. (2000). Поэтому для того 
чтобы гарантированно защитить каштан и предот-
вратить его ослабление, необходимо одновременно 
вести мероприятия по защите как от минера, так 
и  от болезней листвы. Это еще более усложняет 
выполнение работ, так как в настоящее время нет 
фунгицидов, разрешенных для применения с це-
лью защиты от этих микромицетов. Но регуляр-
ный тщательны сбор и уничтожение опадающей 
листвы не только  предотвратит успешную зимов-
ку минера, но и позволит сократить запас инфек-
ции, и весной следующего года заражение листвы 
произойдет в  более поздние сроки и  с меньшей 
интенсивностью. Это позволит сохранить листву 

на деревьях зеленой до самой осени, минимизиро-
вав ее поражение.
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Х орошо известно, что членистоногие-фи-
тофаги и  микроорганизмы-возбудители 
болезней сельскохозяйственных культур 
за  последние 20–25 лет выработали ре-
зистентность к действующим веществам 

целого ряда используемых в растениеводстве хи-
мических средств защиты растений, что затрудня-
ет достижение заданных параметров их экономи-
ческой эффективности. Одним из магистральных 
путей решения сложившейся проблемы служит 
использование комбинации различных инсекти-
цидов (инсектоакарицидов) и фунгицидов в соста-
ве баковых смесей, а также применение микробных 
биопрепаратов. Однако применение последних за-
частую сопряжено с целым рядом факторов, сни-
жающих результативность их использования как 
в условиях открытого, так и защищенного грунта. 
В связи с этим для решения проблемы повышения 
эффективности их использования проводятся ис-
следования по составу так называемых комбиниро-
ванных форм (гибридных пестицидов), включаю-
щих в себя многокомпонентные смеси, содержащие 
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в своей основе действующие вещества химической 
и биологической природы. 

Антимикробные пептиды растительного и ми-
кробного происхождения представляют собой эф-
фекторные молекулы врожденного иммунитета, 
задача которых обеспечивать защиту организма 
от стрессовых факторов биотической природы. 
Многие из таких соединений обладают широким 
спектром антимикробной активности (антифун-
гальной, антибактериальной), способны обладать 
инсектотоксическим и противовирусным действи-
ем. Ввиду того, что большинство таких веществ 
являются продуктами рибосомального синтеза, 
им свойственен высокий биотехнологический по-
тенциал, который обеспечивает получение их ре-
комбинантных аналогов путем гетерологичекой 
экспрессии в прокариотичеких и/или эукариоти-
ческих системах. Такие молекулы привлекательны 
как компоненты биопестицидов за счет их потен-
циального контактного или контактно-системного 
эффекта (возбудители болезней растений), а также 
преимущественно кишечного действия (членисто-
ногие-вредители).

Работа поддержана грантом Российского науч-
ного фонда № 19-76-30005-П.
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З нание функциональной роли эндофитных 
дрожжей может иметь практический аспект 
для биоконтроля развития фитопатогенов 
как на растениях, так и на плодах. Имеются 
исследования, показывающие, что некото-

рые непатогенные дрожжи могут противостоять 
предурожайным и постурожайным заболеваниям 
растений. Их практическое применение для био-
логического контроля зависит от силы их антаго-
нистической активности, а также спектра чувстви-
тельных фитопатогенов. Среди микроорганизмов, 
потенциально проявляющих подобные свойства, 
именно дрожжи являются наиболее безопасными 
для потребления в пищу ввиду их естественного со-
существования с растения, а также невозможности 

синтезировать токсичные вторичные метаболиты. 
На сегодняшний день уже существуют биопрепара-
ты, созданные на основе дрожжей-антагонистов.

Объектами исследования стали 103 штамма 
эндофитных дрожжей, относящихся к 17 видам, 
которые наиболее часто выделяются из внутренних 
тканей сельскохозяйственных плодов в различных 
регионах. Были исследованы культуры из 19 стран. 
Для тестирования использовались 16 штаммов гри-
бов из Всероссийской коллекции микроорганизмов, 
относящихся к восьми широко распространенным 
видам фитопатогенов, способных поражать разные 
сельскохозяйственные растения и вызывать порчу 
сельхозпродукции: Alternaria alternata, Botrytis cine-
rea, Fusarium graminearum, Fusarium oxysporum, Penicil-
lium digitatum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum 
и Ustilago maydis.

В работе используется метод посева «культура 
против культуры», который позволяет вести скри-
нинг перспективных продуцентов фунгицидных 
веществ. Совместная культивация дрожжей-эн-
дофитов и фитопатогенных грибов производится 
на средах:

– сусло агар (MA);
– картофельно-декстрозный агар (PDA);
– глюкозо-пептонный агар (GPA). 
По результатам совместного культивирования 

штаммы дрожжей-эндофитов были разбиты на три 
группы: 

– дающие зону отсутствия роста фитопатоген-
ного гриба (+);

– вызывающие торможение роста фитопато-
генного гриба (+/−);

– не влияющие на рост фитопатогенного  
гриба (−).

Для количественной оценки антагонистиче-
ской активности был произведен замер расстоя-
ния между краем колонии фитопатогенного гриба 
и штрихом штаммов дрожжей-эндофитов.

Результаты показали, что около 20% штам-
мов дрожжей-эндофитов каждого из отделов (As-
comycota и Basidiomycota) проявили антагонизм 
к исследованным фитопатогенным грибам при их 
совместном культивировании. Дрожжи-аскомице-
ты заметно чаще продуцируют биологически ак-
тивные вещества, формирующие зону отсутствия 
роста микромицетов при их совместном культиви-
ровании, чем дрожжи-базидиомицеты. 

Анализ региональной приуроченности штам-
мов дрожжей-эндофитов показал, что штаммы, 
выделенные из российской и импортной сельско-
хозяйственной продукции, дают схожие результаты 
по проявлению антагонизма. Наибольшая частота 
чувствительности среди исследуемых штаммов 
фитопатогенных грибов при совместном культи-
вировании с дрожжами-эндофитами обнаружена 
для штаммов Alternaria alternata, Fusarium oxysporum, 
Sclerotinia sclerotiorum. У 47 из 103 исследованных 
штаммов дрожжей-эндофитов наблюдалось про-
явление антагонизма против фитопатогенных 
грибов в виде формирования зоны отсутствия ро-
ста. Отмечена сильная специфичность штаммовых 
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свойств фитопатогенов, демонстрирующих разную 
устойчивость при действии одних и тех же штам-
мов дрожжей, а также зафиксированы различия 
при использовании разных питательных сред. 

Наибольшей антагонистической активностью 
обладали дрожжи Aureobasidium pullulans, Metschni-
kowia pulcherrima, Rhodotorula babjevae, Yarrowia defor-
mans, Yarrowia lipolytica. Наиболее широкие спектры 
антагонистической активности проявили Metschni-
kowia pulcherrima и Aureobasidium pullulans. Чувстви-
тельность фитопатогена и активность дрожжей 
зависят от особенностей конкретного штамма 
и от типа питательной среды, на которой прово-
дится исследование. 

ИЗУЧЕНИЕ И ОЦЕНКА 
АНТИМИКРОБНОГО ДЕЙСТВИЯ 
L-ЛИЗИН-α-ОКСИДАЗЫ 
НА ФИТОПАТОГЕННЫЕ 
ВИРУСЫ И БАКТЕРИИ 
СМИРНОВА И.П.,  
e-mail: smir-ip@yandex.ru 
МИ ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы 
народов имени Патриса Лумумбы» (РУДН),  
г. Москва, Россия

STUDY AND CHARACTERIZATION 
OF ANTIMICROBIAL EFFECT  
OF L-LYSINE-α-OXIDASE 
ON PHYTOPATHOGENIC VIRUSES 
AND BACTERIA
SMIRNOVA I.P.
MI of the RUDN University, Moscow, Russia

Р од Trichoderma привлекает внимание мно-
гих исследователей в связи с биосинтезом 
многих биологически активных соедине-
ний, в том числе ферментов, которые уже 
нашли практическое применение в меди-

цине, сельском хозяйстве, пищевой промышленно-
сти (Смирнова и др., 2016). В последние десятиле-
тия внимание исследователей уделяется ферменту 
L-лизин-α-оксидазе, впервые полученному япон-
скими исследователями из Tr. viride.

На кафедре биохимии Медицинского институ-
та Российского университета дружбы народов име-
ни Патриса Лумумбы найден продуцент фермента 
L-лизин-α-оксидазы (ЛО) штамм Tr. harzianum Rifai 
F-180 и проводились исследования самого фермен-
та ЛО.

Результатами работ отечественных исследо-
вателей было показано, что ЛО отечественного 
штамма обладает противоопухолевой активностью. 
Впоследствии была показана антивирусная актив-
ность продуцента Tr. harzianum Rifai F180 на герпес 
I и II типов, а также ингибирование ВИЧ-инфекции.

Целью данного исследования было проведение 
исследования культуральной жидкости Trichoderma 
harzianum Rifai F180 – продуцента ЛО в процессе 

длительного (10-летнего) хранения и изучение 
влияния ЛО на некоторые возбудители особо опас-
ных вирусных и бактериальных болезней растений 
и обобщение данных об антимикробном влиянии 
L-лизин-α-оксидазы на карантинные микроорга-
низмы.

В рамках исследования тестировали экстрак-
ты зараженных вирусами растений, совместно 
с различными разведениями культуральной жид-
кости Trichoderma harzianum Rifai F180. В дальней-
шем применяли метод ПЦР для фиксации результа-
тов ингибирования или их отсутствия. Опыты были 
проведены с вирусами кольцевой пятнистости та-
бака (TRSV) и некротической пятнистости бальза-
мина (INSV). По результатам экспериментов была 
показана антивирусная активность ЛО по отноше-
ния к TRSV и INSV (Смирнова, Шнейдер, 2013а, б; 
Шнейдер и др., 2016).

Для оценки антибактериального эффекта воз-
действовали на чистые культуры бактерий как чи-
стым ферментом, разведенным в подготовленной 
воде, так и в форме культуральной жидкости. Ин-
гибирование бактерий было продемонстрировано 
при воздействии культуральной жидкости на воз-
будителей бактериального ожога плодовых культур 
(Erwinia amylovora) и бактериальной пятнистости 
тыквенных культур (Acidovorax сitrulli) (Каримова 
и др., 2013; Смирнова и др., 2017; Smirnova et al., 
2018).

По результатам исследований показана высо-
кая антивирусная и антибактериальная активность 
фермента L-лизин-α-оксидазы по отношению к ка-
рантинным организмам. Исследования необходимо 
продолжить в дальнейшем непосредственно на за-
раженном растительном материале в связи со сво-
ей перспективностью.
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Ю жный берег Крыма является настоящим 
украшением полуострова. Здесь созда-
ется свой особенный микроклимат для 
произрастания декоративных культур, 

привезенных в Крым из разных уголков планеты, 
но эти условия благоприятны и для чужеродных 
насекомых, ежегодно проникающих различными 
путями на полуостров. Наиболее опасными инва-
зивными фитофагами являются самшитовая огнев-
ка, белая цикадка, американская белая бабочка, 
коричнево-мраморный клоп, дубовая кружевница 
и др. Обосновавшись на новой территории, не имея 
естественных врагов, они беспрепятственно раз-
множаются и расселяются по полуострову. Так про-
изошло и после проникновения в Крым в 2010 г. 
многоядного фитофага – австралийского желоб-
чатого червеца, или ицерии Icerya purchasi Maskell, 
1879, повреждающего сельскохозяйственные, деко-
ративные и лесные культуры (Трикоз, 2017). Рост 
численности вредителя достиг угрожающих рас-
тениям масштабов. Возникла необходимость в раз-
работке и осуществлении защитных мероприятий, 
направленных против вредителя. Применение хи-
мических препаратов малоэффективно и не всегда 
осуществимо. Естественный враг ицерии – божья 
коровка родолия R. сardinalis, которая является са-
мым эффективным энтомофагом, применяемым 
против ицерии. В Крыму эта божья коровка не оби-
тала. Поэтому специалистами ФГБУ «Всероссий-
ский центр карантина растений» (ФГБУ « ВНИИКР») 
и  ФГБУН  «Ордена Трудового Красного Знамени 
Никитский ботанический сад  – Нацио нальный 
научный центр РАН» (ФГБУН « НБС-ННЦ») принято 
решение о сборе родолии в местах ее прежней ак-
климатизации, на Черноморском побережье Кав-
каза, и интродукции ее в Крым для последующего 
лабораторного  разведения. 

В ходе экспедиции в  Республику Абхазию 
на территории цитрусового сада Института сель-
ского хозяйства Академии наук Абхазии и в ман-
дариновом саду на приусадебном участке в Агу-
дзерах было собрано около 150 экземпляров 
личинок, куколок и  имаго родолии. Размещали 
в заранее подготовленные пластиковые контей-
неры с отверстиями на крышке и стенках и рас-
положенным внутри кормом – колонией ицерии. 
Для предотвращения образования конденсата дно 
контейнера выстилалось фильтровальной бумагой 
(Плугатарь и др., 2022). Энтомологический мате-
риал был доставлен в  лаборатории ФГБУ «ВНИ-
ИКР» и  ФГБУН « НБС-ННЦ». В ходе последующего 
разведения R. cardinalis изучались ее морфологи-
ческие и биологические особенности в условиях 
постоянной температуры 25 °С и относительной 
влажности воздуха 60%. В  лаборатории макси-
мально удавалось нарастить численность энто-
мофага до 1500 особей.

В начале октября 2022 г. осуществлен первый 
выпуск в количестве 600 особей (личинок младших 
возрастов) R. cardinalis на трех модельных деревьях 
в арборетуме Никитского ботанического сада. Чис-
ленность ицерии в  среднем на один побег была 
270  личинок и  23 самки с  овисаками. Личинок 
родолии выпускали непосредственно в крону рас-
тения по 200 личинок/дерево. Ежемесячно учиты-
валась степень заселения I. purchasi и численность 
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R. cardinalis на всех постэмбриональных стадиях 
развития. 

Наблюдения 2023 г. в весенне-летний пери-
од показали, что родолия успешно перезимовала 
на территории Никитского ботсада и начала рассе-
ляться в поисках кормовой базы. Причем в парках, 
где регулярно проводятся обработки химическими 
препаратами от комплекса вредителей, родолия 
не была обнаружена.

В августе-сентябре 2023 г. был осуществлен 
выпуск родолии в колониях червеца на территории 
ФГБУН «НБС-ННЦ», парка санатория «Гурзуфский», 
санаторно-курортного оздоровительного комплек-
са «Ай-Даниль», Алупкинского дворцово-паркового 
музея-заповедника, парка-памятника садово-пар-
кового искусства «Мисхорский», парка-памятника 
садово-паркового искусства «Массандровский», 
парка санатория «Днепр» Федеральной  налого-
вой службы России. Всего было выпущено более 
1200 особей. 

Следующим этапом в 2024 г. планируется про-
ведение оценки акклиматизации родолии на Юж-
ном берегу Крыма и ее эффективности против ице-
рии в природных условиях.
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Ч резмерное использование синтетических 
пестицидов, используемых в  технологи-
ях возделывания сельскохозяйственных 
культур, оказывает неблагоприятное воз-
действие на окружающую среду и живые 

организмы, а также нарушает функционирование 
экосистем и снижает устойчивость сельскохозяй-
ственных культур к болезням и вредителям (Maksi-
mov et al., 2020; Miljakovic et al., 2019). В настоящее 
время исследования многих ученых направлены 
на поиск экологически безопасных методов защи-
ты растений. Одним из них является разработка 
биопрепаратов на основе живых микроорганизмов 
и их метаболитов (Hashem et al., 2019). Анализ ме-
таболизма бактерий, которые проявляют высокий 
защитный эффект против фитопатогенов, указыва-
ет на то, что многие из них синтезируют вещества 
пептидной природы (Fira et al., 2018). 

По данным исследователей, бактерии рода 
Bacillus являются перспективными антимикроб-
ными агентами, которые обладают способностью 
вырабатывать сурфактин, итурин и фенгицин се-
мейства липопептидов. Эти метаболиты способны 
воздействовать на рост, развитие и жизнеспособ-
ность патогенов, а также индуцировать системную 
устойчивость растения-хозяина. 

Исследования проводили на базе лаборатории 
микробиологической защиты растений ФГБНУ «Фе-
деральный научный центр биологической защи-
ты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР) с использованием 
объектов биоресурсной коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР 
«Государственная коллекция энтомоакарифагов 
и микроорганизмов» и материально-технической 
базы УНУ «Технологическая линия для получения 
микробиологических средств защиты растений но-
вого поколения» (https://ckp-rf.ru/usu/671367). 

Целью исследований было изучить метабо-
ломный профиль перспективного для разработки 
биофунгицидов штамма бактерий рода Bacillus 
с использованием методов тонкослойной хромато-
графии (ТСХ), биоавтографии и высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии с масс-спектроме-
трией (HPLC-MS), а также газовой хроматографии 
(GC*GC-MS). 

Объект исследования – штамм бактерии рода 
Bacillus из биоресурсной коллекции ФГБНУ  ФНЦБЗР 
«Государственная коллекция энтомоакарифагов 
и микроорганизмов». Из жидкой культуры выделя-
ли метаболиты и анализировали их метаболомный 
профиль методами ТСХ, биоавтографии, HPLC-MS, 
GC*GC-MS. 
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Методом биоавтографии с тест-культурой гри-
ба Fusarium oxysporum var. orthoceras BZR F6 иденти-
фицированы метаболиты штамма B. velenzensis BZR 
336g – сурфактин, итурин и фенгицин. 

При сравнении профилей экзометаболитов 
в зависимости от микроэлементов, входящих в со-
став питательной среды, выявлено, что при куль-
тивировании в среде с полным набором микроэле-
ментов штамм B. velesensis BZR 336g синтезировал 
наиболее широкий спектр биологически активных 
метаболитов. В этом варианте был отмечен высо-
кий титр бактерии. Отсутствие в среде цинка и мар-
ганца способствовало снижению титра жидкой 
культуры бактерии. Минимальная пигментация 
тест-культуры гриба F. graminearum BZR 4 в двой-
ных культурах была отмечена в варианте без цинка. 
Наименьший состав метаболитов штамм продуци-
ровал при культивировании на среде без марганца. 
Таким образом, можно сделать вывод о существен-
ной роли цинка и марганца для культивирования 
штамма B. velesensis BZR 336g.

Исследования метаболомного профиля мето-
дом GC*GC-MS в зависимости от микроэлементов, 
входящих в  состав питательной среды, выпол-
нены при поддержке гранта президента Россий-
ской Федерации для государственной поддержки 
молодых российских ученых  – кандидатов наук 
№  МК-1651.2021.5. Исследования метаболом-
ного профиля методами ТСХ, биоавтографии, 
 HPLC-MS выполнены за счет гранта Российского 
научного фонда № 21-76-00040, https://rscf.ru/proj-
ect/21-76-00040/.
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Ю г России  – один из  важнейших сель-
скохозяйственных регионов нашей 
страны. Благоприятные погодные 
и  поливные условия, продолжитель-
ный вегетационный период при вы-

ращивании овощей в  открытом и  защищенном 
грунте с каждым годом способствуют возрастанию 
проблемы мелойдогиноза. Возбудителем данного 
заболевания растений является галловая нематода 
(Meloidogyne spp.).

Целю нашего исследований является прове-
дение первичного скрининга аборигенных изо-
лятов грибов, выделенных из ризосферы овощей 
(огурец, томат), пораженных мелойдогинозом, 
на нематицидную активность в лабораторных ус-
ловиях.

Исследования по оценке нематицидной ак-
тивности выделенных аборигенных изолятов гри-
бов, против Северной галловой нематоды (Meloi-
dogyne hapla Chitwood), были проведены на  базе 
 ФГБНУ «Федеральный научный центр биологиче-
ской защиты растений» в лаборатории биорацио-
нальных средств и технологий защиты растений 
для ведения экологизированного, ресурсосберега-
ющего и органического сельского хозяйства.

Для проведения первичного скрининга было 
отобрано 15 аборигенных почвенных грибов. Изо-
ляты грибов, хранящиеся в жидких питательных 
средах (КСА), добавляли в чашки Петри, в которые 
уже были помещены галловые нематоды. После 
24, 48, 72 ч оценивали эффективность изолятов 
по количеству обездвиженных особей. Через 72 ч 
с использованием лабораторного сита тестируе-
мых галловых нематод помещали в  стерильную 
воду на 24 ч для проверки возможного восстанов-
ления подвижности.

По результатам первичного скрининга было 
выделено 11 грибных изолятов, которые обладали 
высокой нематицидной активностью, в пределах 
68–80%. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Кубанского научного фонда в рамках 
научного проекта № МФИ-20.1/118.
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Б актериальный ожог плодовых культур (воз-
будитель  – Erwinia amylovora)  – это каран-
тинное заболевание растений семейства 
Rosaceae. Каждый год предлагаются новые 
методы по борьбе с этим карантинным объ-

ектом, а особую актуальность имеют биопрепараты, 
безопасные для окружающей среды. К таким био-
препаратам можно отнести препараты на основе 
бактерий-антагонистов (Саданов и др., 2023).

Целью данного исследования является отбор 
наиболее активных штаммов бактерий-антагони-
стов E. amylovora и наиболее эффективных культу-
ральных сред.

Предметом исследования является антагони-
стическая активность штаммов бактерий из родов 
Pantoe, Pseudomonas и Rahnella. Объектом исследова-
ния являются E. amylovora и штаммы с антагонисти-
ческой активностью. 

Опыт проводился по методике, описанной 
в статье Bacterial species recognized for the first time 
for its biocontrol activity against fire blight (Erwinia 
amylovora) (Mikiciński et al., 2020). Суть метода за-
ключается в выявлении и замерах зон подавления 
роста Erwinia amylovora на средах R2A, YPGA, TSYEA, 
925, Леванова и Кинг Б. 

В результате были получены значения радиу-
са подавления роста Erwinia amylovora, выраженные 

в миллиметрах, – что дает нам возможность опре-
делить наиболее эффективные штаммы и среду, 
в которой накапливается наибольшее количество 
антагонистических веществ. 

Согласно результатам наибольшее антагони-
стическое действие оказывали штаммы под номе-
рами DN22, DN25, DN36, DN42 из рода Pseudomonas 
и DN516 из рода Rahnella. Средой, накопившей наи-
большее количество подавляющего вещества, яв-
ляется среда R2A. Также большие показатели были 
на среде 925. Средой, где антагонистического ве-
щества было меньше всего, является Кинг Б. Среда 
 TSYEA показала неплохие результаты, но только для 
штаммов DN42, DN53 и DN82 из рода  Pseudomonas. 
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М ногие микроорганизмы-биоагенты спо-
собны выделять в  субстрат метаболи-
ты, подавляющие рост грибов (Рудаков, 
1981), которые можно использовать в ка-
честве средств защиты растений.

Грибы рода Monilinia – опасные патогены се-
мечковых и  косточковых культур. Поражение 
деревьев монилиозом ведет к существенному 
снижению урожайности (Batra, 1991). Антракноз 
земляники – заболевание, вызываемое грибами 
рода Colletotrichum. Болезнь проявляется в  виде 
гнили плодов, ожога цветков, пятнистости ли-
стьев, язв на  стеблях и  черешках, загнивания 
рожков (Цветкова, Кузнецова, 2021). В  отноше-
нии данных родов известны успешные случаи 
применения биоагентов, однако препаратов, 
эффективных в  отношении целевых видов, нет 
( Егоров, 1965).

Целью работы являлось определение анти-
фунгальной активности ферментных антими-
кробных препаратов в  отношении грибов рода 
Monilinia и Colletotrichum. В качестве тест-культур 
использовали следующие штаммы грибов: 10 Mlx 
M. laxa, 29 Mfg M. fructigena, 5 Mfc M. fructicola, 17 Mps 
M. polystroma, 117 C. acutatum, 73 C. fioriniae, 70 C. go-
detiae, 60 C. nymphaeae, 141 C. fioriniae. Препараты 
были получены из культуральной жидкости штам-
мов бактерии Lysobacter capsici: VKM b-2533T (ФАП), 
PТ5-blp (ФАП1) и XL1 (ЛА) в ФГБУН ИБФМ РАН. Для 
оценки антифунгальной активности применяли 
метод спот-теста (Егоров, 1965): тест-культуры 
выращивали на  скошенном агаре, производи-
ли смыв спор тест-культур стерильным солодовым 
экстрактом объемом 1,5 мл. На чашки Петри с 2% 
картофельно-глюкозным агаром (КГА) наносили 
100 мкл суспензии спор в  трехкратной повтор-
ности и растирали стерильным шпателем, подсу-
шивали в течение 60 мин, после чего стерильным 
буром делали 5 высечек диаметром 6 мм, в кото-
рые вносили по 30 мкл препарата различной кон-
центрации: 5; 1; 0,5; 0,1; 0,05 мг/мл в 10 мМ Na-P 
буфере pH 8,0. Параллельно в качестве контроля 
производили посев суспензии спор тест-культур 
на КГА без внесения препаратов. Чашки Петри ин-
кубировали в термостате при температуре +25 °С. 

Учет антифунгальной активности производили 
на 7 сутки путем измерения диаметра зоны пода-
вления грибов.

Было установлено,  что в  отношении 
тест-культур наиболее эффективным оказался 
препарат ФАП1 в  концентрации 5 мг/мл. В  от-
ношении штаммов Colletotrichum препарат ФАП1 
показал эффективность ниже, чем против штам-
мов Monilina: для штаммов Colletotrichum spp. ди-
аметр зоны подавления составил 7,4–17,6 мм, 
тогда как у штаммов Monilinia spp. она составила 
12,5–24,3 мм. При этом в  отношении штаммов 
Monilinia spp. эффективность продемонстрирова-
ли и препараты ФАП и ЛА, тогда как в отношении 
штаммов Colletotrichum spp. данные препараты 
оказались неэффективны. Препарат ФАП1 оказал-
ся наиболее эффективен в отношении штаммов 
10 Mlx M. laxa и 17 Mps M. polystroma, диаметр зоны 
подавления при концентрации 5 мг/мл составил 
24,3 ± 2,9 и 23,5 ± 3,6 мм соответственно. В отно-
шении штамма 29 Mfg M. fructigena препараты ФАП 
и ЛА оказались менее эффективны по сравнению 
с другими представителями рода. Среди штаммов 
Colletotrichum spp. наиболее устойчивым оказался 
штамм 117 C. acutatum, зона подавления составила 
7,4 ± 0,5 мм.

Использование метаболитов микроорганиз-
мов-антагонистов – перспективное направление 
в  биологической защите растений. Установле-
но, что ферментные антимикробные препараты 
из культуральной жидкости L. capsicii эффективнее 
подавляют рост грибов в максимально протести-
рованных концентрациях; изучаемые штаммы 
рода Colletotrichum показали большую устойчивость 
по отношению к препаратам, чем штаммы рода 
Monilinia.
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для селекционера возникает возможность оценить 
и отобрать устойчивые формы. 

Фитомониторинг распространения и оценку 
поражения растений церкоспорозом проводили 
методом визуальной диагностики по мере прояв-
ления симптомов на листьях семенных растений 
и первогодников (Билай, Элланская, 1982). Иден-
тификацию проводили путем микроскопирования 
биоматериала с типичными симптомами пораже-
ния C. beticola по морфологическим признакам ко-
нидиеносцев и конидий.

На экспериментальных полях и в пленочных 
теплицах Федерального научного центра овоще-
водства, расположенных в  Одинцовском районе 
Московской области, за 15 лет с 2003 г. не было от-
мечено массовых вспышек церкоспороза на посе-
вах свеклы столовой. Проявление болезни в основ-
ном носило очаговый характер с низкой степенью 
развития (< 3%), что не приводило к отмиранию ли-
ствы и не оказывало негативного влияния на уро-
жайность. Однако в 2019 г. в пленочной теплице 
сложились благоприятные условия для развития 
патогена, что привело к эпифитотийной вспышке 
церкоспороза. Источником инфекции явились ма-
точные корнеплоды завезенных образцов южного 
происхождения, на поверхности головки которых 
сохранился патоген. Первые симптомы в виде еди-
ничных пятен появились на  листьях семенных 
растений в  конце мая. Высокая среднесуточная 
температура (26–30 °C) и относительная влажность 
воздуха (80–90%) способствовали быстрому раз-
витию и конидиальному размножению патогена. 
К середине июня, в фазу массового цветения, сред-
ний индекс поражения семенных растений достиг 
1–2 балла. 

Повышение температуры в конце июля при-
вело к новой волне конидиального спороношения 
церкоспоры, что стало источником инфицирова-
ния посевов первогодников в той же теплице. Пер-
вые очаги поражения были отмечены уже в начале 
августа, а на момент уборки (сентябрь) – 100%-е 
поражение образцов свеклы столовой с высоким 
индексом поражения большинства растений (от 2 
до 4,5 балла). Увеличение распространенности цер-
коспороза и в полевых условиях в последние два 
года также регистрируется, что позволило прове-
сти оценку селекционного материала. В итоге были 
выделены наиболее устойчивые к  церкоспорозу 
линии и гибриды F1 свеклы столовой, среди кото-
рых 9% вошли в группу относительно устойчивых 
к C. beticola.
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В последнее десятилетие наблюдается 
увеличение распространенности и  вре-
доносности Cercospora beticola Sacc. на по-
севах свеклы в условиях Центрально-Чер-
ноземного региона РФ, что совпадает по 

времени с  интенсивным внедрением импорт-
ных гибридов в севообороты хозяйств (Буренин, 
2018). Основным толчком к  прогрессированию 
церкоспороза свеклы, является микроэволюция 
патогена в результате смены сортовых популяций 
с горизонтальной устойчивостью к аборигенным 
расам патогена гетерозисными гибридами, преи-
мущественно с вертикальной устойчивостью к от-
дельным расам (Стогниенко и др., 2016; Сычева, 
Морозова, 2018), кроме этого, с общей тенденцией 
продвижения микозов с юга на север (Pethybridge 
et al., 2017). Условия, способствующие эпифитотии 
церкоспороза, – это повышенная среднесуточная 
температура (20–30  °C) в  сочетании с  высокой 
влажностью воздуха (более 70%), с продолжитель-
ными осадками или обильными росами (Стогни-
енко и др., 2016). В Одинцовском районе Москов-
ской области такие агроклиматические условия 
складываются не часто, однако опасность возник-
новения эпифитотийной ситуации при наличии 
источника возбудителя и  соответствующих по-
годных условий не исключается. В данном случае 
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Г емибиотрофный гриб Pyrenophora tritici- 
repentis (Died.) Drechsler, несовершенная 
стадия Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem., 
вызывающий желтую пятнистость листьев 
пшеницы распространен по всему миру. 

Желтая пятнистость пшеницы в  основном пора-
жает листья, реже – влагалища листовых пластин, 
зерновки и стебли пшеницы. Потери урожая пше-
ницы от заболевания в эпифитотийно благоприят-
ные годы могут достигать 60%. Одним из способов 
осуществления мониторинга является применение 
портативных и стационарных спороулавливателей. 

Цель данного исследования – оценка возмож-
ности выявления спор желтой пятнистости листьев 

в посевах пшеницы с помощью спороулавливаю-
щих устройств различных конструкций.

Исследования проводились на опытных по-
лях Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный 
центр биологической защиты растений» (ФГБНУ 
ФНЦБЗР) в 2019–2020 гг. Объектами исследова-
ния в 2019 г. служили сорта озимой пшеницы Ак-
синья и Краснодарская-99, в 2020 г. – сорт озимой 
пшеницы Гром. Площадь участков каждого сорта 
составляла 10 м2. Для оценки развития и распро-
страненности болезни использовалась классиче-
ская фитопатологическая методика с использо-
ванием шкалы пораженности растений, а также 
разработанные в ФГБНУ ФНЦБЗР спороулавлива-
ющие устройства различных конструкций: стаци-
онарная спороловушка, устройство для опреде-
ления заспоренности растений и пробоотборник 
воздуха, устанавливаемый на беспилотный лета-
тельный аппарат (БПЛА). 

Идентификация спор осуществлялась под све-
товым микроскопом при 10-кратном увеличении 
объектива. Количественный подсчет спор прово-
дился по методическим рекомендациям по приме-
нению средств инфекционного контроля и параме-
тров среды при защите растений от болезней.

В 2019 г. были проведены исследования по об-
наружению спор P. tritici-repentis устройством для 
определения заспоренности растений и пробоот-
борником воздуха, установленным на БПЛА. По-
лученные данные позволили предположить, что 
степень развития болезни в посевах зависит от ко-
личества продуцируемых спор в предыдущую фазу 
развития растений, так как с увеличением количе-
ства обнаруженных спор увеличивалось развитие 
болезни именно в последующую фазу развития рас-
тений пшеницы. Также было установлено, что по-
средством спороулавливающих устройств возмож-
но выявление очага распространения инфекции.  

В 2020 г. на полевом стационаре ФГБНУ 
 ФНЦБЗР проводились исследования посредством 
стационарной спороловушки и  устройства для 
определения заспоренности растений. Получен-
ные данные позволили установить, что устройство 
для определения заспоренности посевов отлавли-
вает большее количество спор, так как сам принцип 
работы устройства позволяет обнаруживать споры 
возбудителя болезни в воздушном пространстве 
непосредственно около растений. Стационарная 
спороловушка предназначена скорее для первич-
ного обнаружения спор и фиксации начала их лёта. 

Данные исследования показали возможность 
выявления возбудителя желтой пятнистости ли-
стьев с помощью спороулавливателей различных 
конструкций. Разные устройства отлавливают раз-
ное количество спор патогена – наиболее эффек-
тивным оказалось устройство для определения 
заспоренности растений. Выявлено, что при ми-
нимальной степени развития P. tritici-repentis (0,5%) 
можно прогнозировать дальнейшее развитие бо-
лезни на основании данных о количестве обнару-
женных спор.
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Р жавчинные болезни зерновых культур все 
чаще встречаются на посевных площадях 
тритикале аграрных территорий многих 
стран, в  том числе и  России. Поражение 
отмечается в регионах Северного Кавказа, 

Ростовской области, Приволжского округа (Volko-
va et al., 2021; 2. Sibikeev et al., 2016; Baranova et al., 
2023). Патоген, вызывающий ржавчину стеблей 
Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt), часто контролируют 
с помощью химических средств защиты растений. 
Однако это способствует быстрой эволюции Pgt, что 
приводит к появлению новых высоковирулентных 
(Guo et al., 2022).

Селекция и выращивание устойчивых сортов 
тритикале – экономически выгодный, эффективный 
и экологически благоприятный метод борьбы с воз-
будителем стеблевой ржавчины. В области селекции 
тритикале были достигнуты хорошие результаты, 
проявляющиеся в высокой урожайности и повышен-
ной устойчивости патогенам (Kwiatek et al., 2023).

На данный момент известно более 70 пшенич-
ных генов устойчивости к Pgt, однако в селекцион-
ном процессе используется лишь треть этих генов. 
Большая часть Sr-генов была интрогрессирована 
от диких родственников пшеницы. В тритикале вы-
явлены следующие гены устойчивости к стеблевой 
ржавчине: SrBj, SrNin, SrLa1, SrLa2, SrVen. Некоторые 
из них получены от ржи, например такие как Sr27, 
SrSatu, а также гены пшеничного происхождения 
Sr9b и Sr36, проявляющие эффективность как в по-
левых, так и в контролируемых условиях инфекци-
онного фона.

Целью нашего исследования являлось изуче-
ние разнообразия сортов и линий тритикале кол-
лекции Всероссийского научно-исследовательско-
го института сельскохозяйственной биотехнологии 
(ФГБНУ ВНИИСБ) по наличию целевых генов устой-
чивости к  стеблевой ржавчине  – Sr-генов. Нами 
представлены результаты ПЦР-анализа коллекции 
озимой тритикале на наличие генов устойчивости 
пшеницы: Sr9a, Sr13, Sr23, Sr38 – эффективных про-
тив возбудителя стеблевой ржавчины, в том числе 
против высокопатогенной расы Ug99. 

Среди 81 исследуемого генотипа озимой три-
тикале было обнаружено высокое разнообразие 
по наличию продуктов амплификации целевых 
генов. Ген Sr38 включен в большой хромосомный 
участок, включающий гены устойчивости к желтой 
и бурой ржавчинам (Lr37, Yr17, Sr38), за счет чего 
является часто встречающимся в  сортах. Среди 
наших исследуемых вариантов были обнаружены 
продукты амплификации, характерные для гена 
Sr38 у 91% генотипов. В то время как гены устой-
чивости Sr9a, Sr13, Sr23 встречались в  пределах 
38–55%, ПЦР-продукты которых обнаруживались 
у 39, 31, 45 генотипов соответственно. 

Таким образом, с целью исследования разно-
образия генотипов тритикале коллекции ФГБНУ 
ВНИИСБ с  использованием ПЦР-анализа нами 
были обнаружены целевые гены устойчивости 
к  стеблевой ржавчине. Среди коллекции яровой 
тритикале был определен преобладающий ген Sr38, 
продукты амплификации, которых были обнаруже-
ны у 74 вариантов. 
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О дной из основных проблем для насажде-
ний дуба является действие патогенных 
грибов, вызывающих сосудистый микоз. 
Виды Ophiostoma quercus (= O. roboris) (Geor-
gev.) Nannf и  Ophiostoma piceae (Münch) 

Syd. & P. Syd., встречающиеся в дубравах на терри-
тории РФ, в своем цикле развития формируют типы 
конидиального спороношения, такие как Sporotrix, 
Hyalodendron и Graphium. Тогда как в цикле развития 
Ceratocystis fagacearum (Bretz) Hunt., родиной которо-
го является США, данные стадии никогда не обра-
зуются. 

Идентификация C.  fagacearum морфологиче-
ским способом по стадии Chalara возможна только 
при наличии спороношения этого гриба, что бы-
вает не всегда. Поэтому нами была апробирована 
методика проведения ПЦР в реальном времени 
для двух пар праймеров CfP2-01/CfP2-02/CfP2 
(Kurdyla, 2011) и Cfagacearum_F315/_R406/_T357 
(Lamarche et al., 2015), которые показали достаточ-
ную чувствительность и высокую аналитическую 
специфичность по отношению к возбудителю 
C. fagacearum.

Для отработки методики взятия аналитиче-
ских проб непосредственно с растительного мате-
риала нами была разработана методика по иноку-
ляции вегетирующих сеянцев и срезанных ветвей 

дуба с листьями и без листьев. Ветви взрослого де-
рева дуба с листьями и без листьев были помещены 
в раствор споромицелиальной суспензии с экспо-
зицией 90 дней для ветвей с листьями и 10 дней – 
для ветвей без листьев. Инокуляция вегетирующего 
сеянца дуба проводилась заражением через корень 
с дальнейшим его произрастанием в естественных 
условиях.

В ветвях с листьями после 90 дней экспози-
ции структуры возбудителя проникли в сосуды дре-
весины и вызвали повреждение центрального пуч-
ка. В ветвях без листьев после экспозиции в 10 дней 
симптоматика отсутствовала. На двухлетнем сеян-
це после 90 дней экспозиции были поражены кор-
ни и стебель, что привело к его гибели. При этом 
симптоматика проявилась в  виде потемнения 
и разрушения сосудистых пучков.

Проведенный ПЦР анализ со специфически-
ми праймерами подтвердил наличие ДНК воз-
будителя как в ветвях с экспозицией в 90 дней, 
так и в ветвях с экспозицией в 10 дней. Несмотря 
на механическое воздействие при сверлении, за-
сыхание веток и гибель сеянца, структуры гриба 
сохранили свою жизнеспособность и стали обра-
зовывать колонии на питательных средах. В итоге 
из поврежденных тканей, раннее инокулирован-
ных ветвей и сеянца, была выделена чистая куль-
тура C. fagacearum, что явилось подтверждением 
триады Коха.

Результаты проделанной работы показали, 
что используемые праймерные системы способ-
ны идентифицировать возбудителя микоза дуба 
C. fagacearum непосредственно из опилок или стру-
жек, взятых из  зараженного образца, даже если 
он там присутствует в  виде спор, которые еще 
не дали заражения. Наиболее эффективным спо-
собом пробоподготовки оказался метод выреза-
ния стружки из окрашенной заболони поражен-
ной древесины с последующей ее гомогенизацией.

Также была подтверждена способность 
C. fagacearum заражать белые дубы, в частности дуб 
черешчатый, произрастающие в России. В нашей 
работе инокуляция сеянца дуба черешчатого при-
вела к разрушению корня, заражению сосудов сте-
бля и гибели сеянца. Что подтверждает опасность 
проникновения и распространения этого возбуди-
теля на территории Российской Федерации.

Исследования проводились в  рамках госза-
дания по теме «Разработка молекулярно-гене-
тических методов идентификации возбудителя 
сосудистого микоза дуба Сeratocystis fagacearum». 
Рег. № НИОКТР 122041400296-5. 
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С ерьезной угрозой для производства перца 
остается поражение возбудителями фуза-
риозного увядания. На культуре перца до-
минирующими видами являются Fusarium 
oxysporum и  F.  solani. По сообщениям ис-

следователей, в проявлении фузариоза участву-
ют также F. verticillioides, F. pallidoroseum, F. equiseti, 
F.  proliferatum, F.  anthophilum. Усиливается вредо-
носность видов, ранее считавшихся слабопатоген-
ными для культур семейства Solonaceae. Так, вид 
F. equiseti в Мексике и долине Кашмира вызывал 
симптомы увядания и гниль плодов. Авторы ука-
зывают, что потери урожая связаны с недооценен-
ностью этого вида как патогенного. Всестороннее 
изучение грибов Fusarium является важнейшей за-
дачей как для выявления структуры микоценозов 
и отслеживания происходящих в них изменений 
во времени и пространстве, так и в рамках опере-
жающей селекции на устойчивость к этим фито-
патогенам. В России данных по идентификации 
грибов Fusarium на культуре перца нет. Поэтому 

целью исследования был мониторинг видового 
биоразнообразия грибов рода Fusarium южных 
агробиоценозов России, оценка патогенности вы-
деленных видов в отношении различных культур 
семейства Solonaceae.

Исследования выполнялись на базе лаборато-
рии молекулярно-иммунологических исследова-
ний ФГБНУ «Федеральный научный центр овоще-
водства» и лаборатории ДНК маркеров растений 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт сельскохозяйственной биотехнологии». 
Мониторинг распространения фузариоза проведен 
в 2019–2022 гг. в Краснодарском крае и Симферо-
польской области. Выделенные 74 изолята рода 
Fusarium протестированы на патогенность с целью 
подтверждения постулатов Коха и установления 
органоспецифичности: на первом этапе – с исполь-
зованием отделенных листьев и плодов, на втором 
и третьем этапах – на пасынках и сеянцах. Таксоно-
мический статус грибов Fusarium был молекулярно 
подтвержден по нуклеотидным последовательно-
стям внутреннего транскрибируемого спейсера ITS 
и фактора элонгации и трансляции 1-альфа (EF1) 
и охарактеризован на основании определителей 
и научных публикаций.

Впервые в условиях юга России на культуре 
перца сладкого идентифицированы и  охарак-
теризованы наиболее экономически значимые 
виды грибов рода Fusarium: F. clavum, F. solani, F. oxy-
sporum, F.  equiseti, F.  verticillioides. В  зависимости 
от анализируемого региона выращивания отме-
чена специфика в  биоразнообразии идентифи-
цированных видов и различное их соотношение 
в патокомплексах, что в конечном счете влияло 
на распространенность и характер проявления 
симптоматики болезни. По данным проведенно-
го нами фитопатологического мониторинга, вы-
деленные виды вызывали три типа симптомов: 
увядание, пятнистость листьев, некротизацию 
и  гниль плодов. В  патокомплексе трахеомикоз-
ного увядания и листовой пятнистости растений 
перца в Симферопольской области участвовали 
все идентифицированные виды с доминировани-
ем F. clavum и F. oxysporum (увядание), F. oxysporum, 
F. clavum, F. equiseti (листовые пятнистости). Гниль 
плодов, которая проявлялась на  более поздних 
стадиях развития растений, вызывали F. oxyspo-
rum, F.  equiseti, F.  verticillioides. В  Краснодарском 
крае патокомплекс всех вызываемых симптомов 
представлен четырьмя видами: увядание и гниль 
плодов – F. verticillioides и F. equiseti, пятнистости – 
F. equi seti, F. oxysporum, F. sporotrichioides. При изуче-
нии органоспецифичной активности, вирулент-
ности и  агрессивности выделенных изолятов 
в отношении различных видов семейства Solona-
ceae установлено, что симптомы трахеомикоз-
ного увядания способны вызывать только виды 
F. сlavum, F. verticillioides, F. solani, F. оxysporum. Вид 
F. equiseti, составляющий значительный удельный 
вес от общего числа проанализированных изоля-
тов, при искусственном заражении вызывал толь-
ко пятнистость или гниль плодов.
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Таким образом, в результате фитомониторин-
га основных южных регионов выращивания перца 
в России был изучен современный видовой состав 
рода Fusarium. Впервые установлено, что возбуди-
телями увядания перца на юге РФ, помимо уже из-
вестных, являются виды F. clavum и F. verticillioides; 
отмечено повышение уровня патогенности вида 
F. еquiseti на культуре перца сладкого. 
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О дним из самых распространенных забо-
леваний для Cucumis sativus L. является 
фузариоз. Особое внимание необходимо 
уделить грибам рода Fusarium не только 
из-за их способности быть вредоносными 

во время роста растения, вызывая гниль корневой 
и прикорневой системы проростков и трахеомикоз-
ное увядание в любой период вегетации, но и из-за 
умения приводить к быстрой и массовой порче со-
бранного урожая (Каменева и др., 2022).

Выращивание тыквенных культур без соблю-
дения агротехники и должного севооборота часто 
приводит к  возникновению эпифитотийной об-
становки как следствие массовой гибели растений 
и потере урожая (Каменева и др., 2023). 

Грибы рода Fusarium являются естественны-
ми представителями почвенного биогеоценоза, 
большинство из которых являются сапротрофа-
ми. Однако присутствие в  патокомплексе опас-
ных для культурных растений видов и штаммов, 
обладающих различной вирулентностью и агрес-
сивностью, обуславливает необходимость посто-
янного мониторинга и выделения в чистую куль-
туру экономически значимых. Поэтому целью 
нашего исследования явилось изучение патоген-
ных свойств изолятов грибов рода Fusarium, выде-
ленных из пораженных частей растений семейства 

Cucurbetacea L. для включения их в программу се-
лекции на устойчивость Cucumis sativus L.

Материалами служили: плоды огурца, 5 изоля-
тов грибов рода Fusarium.

Заражение проводили в стерильных условиях 
следующим образом: на  подготовленные плоды 
огурца наносили разметку, соответствующую схе-
ме опыта, повторность трехкратная. Скальпелем 
делали насечки. На насечки помещали блок 14 су-
точного мицелия гриба. Контролями были: блоки 
среды Чапека и только насечки (для исключения 
возможности влияния питательной среды). Учеты 
проводили на 3 и 6 сутки. Во время первого уче-
та варианты заражений отделяли согласно схеме 
опыта и помещали в стерильный контейнер для 
дальнейшего наблюдения. Учитывали такие пара-
метры: 1) мицелий: длина, ширина, балл и характер 
развития, цвет; 2) пятно: длина, ширина, наличие 
размягчения, цвет; 3) в разрезе: ширина и глубина 
проникновения мицелия, наличие пустот.

В результате максимальное развитие мицелия 
в 5 баллов наблюдалось у изолята N4, он полностью 
покрыл собой блок плода огурца. Изолят N1 пока-
зал развитие на 4,75 балла, далее N3 – на 2,5 балла, 
N5 – на 2,25 балла, N2 – на 2 балла.

Наибольшую площадь покрытия как поверх-
ностным мицелием, так и развитым внутри плода 
показал изолят N4. Изолят N2 не смог проникнуть 
в глубину плода, а изолят N5 не оказал влияния 
на кожуру огурца. В контрольных вариантах с бло-
ком среды Чапека и  только насечками отклоне-
ний от здорового состояния плода огурца не обна-
ружено.

К размягчению на 0,75 балла привели изоляты 
N3 и N4, на 0,5 балла – изолят N2.

Образование пустоты при развитии пато-
гена было характерно только для изолята N4  – 
на 1,5 балла.

По результатам проведенного исследования 
в  рабочую коллекцию для создания искусствен-
ного инфекционного фона выделены агрессив-
ные для Cucumis sativus L. изоляты, среди которых 
изолят N4 является высокоагрессивным, изолят 
N1  – агрессивным. Изоляты N2, 3 и 5 проявили 
меньшую агрессивность, однако при благоприят-
ных условиях способны приводить к поражениям 
плодов  огурца. 
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И сследования проводились на опытных 
полях отдела отдаленной гибридиза-
ции ФГБУН Главного ботанического сада 
им. Н. В. Цицина РАН на дерново-подзо-
листой тяжелосуглинистой почве в 2023 г. 

Объектами исследований являлись 48 линии ози-
мых пшенично-пырейных гибридов селекции ГБС 
РАН, сорта озимой пшеницы Рубежная и Москов-
ская 39, последний из которых выступает сортом- 
стандартом.

Агротехника, сроки и норма высева семян при-
нятые для озимых зерновых культур в  условиях 
Московской области. В фазы колошения и молоч-
ной спелости были проведены фитосанитарные 
обследования посевов для оценки пораженности 
растений желтой ржавчиной. Оценку степени по-
ражения проводили по шкале Маннерса, расчет 
распространенности и развития болезни – по стан-
дартным формулам. Статистический анализ полу-
ченных данных проводили с помощь программы 
Exсel.

Метеоусловия 2023 г. сочетали в себе большое 
количество осадков на фоне температур, близких 
к среднемноголетним, что стало благоприятным 
для развития желтой ржавчины зерновых.

На полях отдела отдаленной гибридизации 
наблюдалось массовое поражение пшеницы и пше-
нично-пырейных гибридов желтой ржавчиной. 
В фазу колошения озимых зерновых культур желтая 
ржавчина наблюдалась на 67,7% растений. Среди 
изучаемых линий наименьшее значение распро-
страненности имела линия ППГ-228 (13,3%), а наи-
большее – линии ППГ-30, ППГ-42, ППГ-71 (100%) 
с распространенностью болезни на стандартном 
сорте Московская-39 в 16,7%. Большая часть линий 
имела высокий процент данного показателя и пре-
вышала 85%. Средняя степень поражения озимых 

пшенично-пырейных гибридов и сортов озимой 
мягкой пшеницы в  фазе колошения составила 
3,6%. Это значение колебалось от 0,2% у ППГ-228 
до 11,9% у ППГ-34. Интенсивность поражения Мо-
сковской-39 составила 0,3%. 16 изучаемых линий 
имели степень поражения меньше 1,5%, 11 линий – 
от 1,5 до 5,1%.

В фазы колошения, молочной спелости сло-
жились благоприятные для развития желтой 
ржавчины условия, в  результате пустулы гриба 
наблюдались не только на листьях, но и на коло-
сковых чешуях. К фазе молочной спелости рас-
пространенность патогена достигла в  среднем 
по всем линиям 83,4%, а число линий со 100%-й 
распрострененностью возросло с четырех до де-
вяти. 17 линий озимых пшенично-пырейных ги-
бридов были поражены более чем на 96%, 33 ли-
нии – более чем на 80%. Интенсивность развития 
также возросла и  в среднем по изучаемым об-
разцам составила 20,3%. Было отмечено мини-
мальное и максимальное значения степени пора-
женности желтой ржавчиной на линиях озимых 
пшенично-пырейных гибридов в  3,7% (ППГ-43) 
и 47,2% (ППГ-30) соответственно. Распространен-
ность и развитие болезни на Московской-39 соста-
вила 72,2 и 5,4%. При этом пораженность линии 
ППГ-228 возросла до 76,7 (Р) и 11,7% (R), что было 
выше 12 других изучаемых образцов. То есть дан-
ный номер положительно показал себя в начале 
вегетации, однако к молочной спелости поразился 
сильнее, чем линии, имеющие в фазу колошения 
большие значения распространенности и разви-
тия желтой ржавчины.

Среди показателей пораженности растений 
наиболее важное занимает индекс развития, яв-
ляющийся качественным показателем проявле-
ния болезни. При анализе степени поражения 
изучаемых линий было отмечены линии, которые 
слабо поражались на протяжении всей вегетации 
и к фазе молочной спелости имели развитие жел-
той ржавчины до 10%. Таковыми являлись номера 
озимых пшенично-пырейных гибридов ППГ-41, 
ППГ-43, ППГ-50, ППГ-96, ППГ-97 и ППГ-268. Луч-
шей из них была линия ППГ-97, имеющая в фазу 
колошения развитие болезни 0,5%, который возрос 
к фазе молочной спелости до 5,5%.

Таким образом, из 48 изучаемых линий ози-
мых пшенично-пырейных гибридов в  2023 г. 
не было выявлено устойчивых форм к данному па-
тогену. Распространенность данной болезни уже 
в фазу колошения достигала 100% на нескольких 
линиях, однако в среднем данный показатель воз-
рос на 15,7% к концу вегетации, и только девять 
номеров имели максимальное значение распро-
страненности желтой ржавчины. Развитие данного 
микоза имело большую прогрессивность, а среднее 
значение по всем линиям увеличилось на 16,7%. 
Из изучаемых образцов были выявлены наиболее 
толерантные к данному патогены формы, которые 
представляют перспективу в вовлечении их в скре-
щивания для получения устойчивых форм озимых 
пшенично-пырейных гибридов. 
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Л истовые болезни пшеницы являются при-
чиной серьезных потерь урожая сель-
скохозяйственных культур. Одним из 
перспективных направлений в  области 
фитосанитарного мониторинга является 

применение спороулавливателей. С помощью дан-
ных устройств можно быстро и точно производить 
количественную и качественную оценку грибных 
фитопатогенов на посевах пшеницы до видимых 
проявлений заболеваний или их минимальном 
развитии. В  настоящее время для осуществления 
ранней диагностики и предотвращения развития 
и распространения грибных заболеваний широко 
используются портативные и стационарные спороу-
лавливатели (Araujo et al., 2021; Kremneva et al., 2023).

Цель данных исследований  – изучить эф-
фективность использования спороулавливающих 
устройств разных конструкций ФГБНУ «Федераль-
ный научный центр биологической защиты расте-
ний» (ФГБНУ ФНЦБЗР) для мониторинга экономи-
чески значимых возбудителей грибных болезней 
на посевах пшеницы.

Объектами исследований являлись споры воз-
будителей листовых болезней пшеницы. Материа-
лом исследований служили спороулавливающие 
устройства, разработанные в ФГБНУ ФНЦБЗР: ста-
ционарная ловушка, устройство для определения 
заспоренности растений (портативная ловушка) 
(Соколов и др., 2018) и пробоотборник воздуха для 
беспилотного летательного аппарата (БПЛА) (Крем-
нева и др., 2020). 

Стационарная ловушка устанавливалась 
в поле, и каждые 3–5 дней производилась замена 
улавливающей поверхности на новую, и в лабора-
торных условиях осуществлялось микроскопиро-
вание отловленного материала для определения 
и подсчета спор фитопатогенов.

Устройство для определения заспоренности – 
ручной спороулавливатель – применялся один раз 
в 7–10 дней. Пробы воздуха над посевом пшеницы 

отбирались по  диагонали исследуемого участка 
один раз в 7–10 дней. 

Пробоотборник воздуха – прибор, который кре-
пится на БПЛА, – представляет собой щелевой им-
пактор с дистаниционным управлением. Устройство 
позволяет обеспечить отбор серии проб воздуха без 
посадки мультикоптера (Садковский и др., 2019). 

Исследования проводились на различных 
по восприимчивости к болезням сортах, что по-
зволило установить наличие зависимости между 
развитием болезней и количеством спор возбуди-
телей данных заболеваний. Проведенный корреля-
ционный анализ данных, полученных за три года 
исследований, показал, что для мучнистой росы, 
желтой и бурой ржавчин по общим группам сортов 
сохраняется средний статистически значимый ко-
эффициент корреляции равный 0,5–0,6. Это зна-
чит, что посредством устройства для определения 
заспоренности растений возможно прогнозирова-
ние пораженности посевов.

Было установлено, что оба устройства улав-
ливают споры всех возбудителей болезней, 
присутствующих в  посевах и  обнаруженных 
классическим фитопатологическим методом: воз-
будителей желтой и бурой ржавчины, желтой пят-
нистости листьев, мучнистой росы. Однако устрой-
ство для определения заспоренности растений 
улавливало большее количество спор относительно 
стационарной спороловушки.

В исследованиях по испытанию пробоотбор-
ника воздуха в комплекте с БПЛА было установле-
но, что устройство отлавливает одинаковое коли-
чество спор, а также не отличается по отлову спор 
в отношении видового состава в сравнении с пор-
тативным устройством. 

Полученные данные позволили сделать вывод 
о том, что наиболее эффективным способом мони-
торинга удет являться совместное использование 
стационарной ловушки и устройства для определе-
ния заспоренности растений. Решить задачу обсле-
дования больших посевных площадей за короткий 
промежуток времени позволит применение споро-
улавливающих устройств совместно с БПЛА.

Исследования выполнены согласно государ-
ственному заданию Министерства науки и высше-
го образования РФ в рамках НИР по теме № FGRN-
2023-0005
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Ф омоз рапса – распространенное заболе-
вание в России, возбудителем которого 
является Leptosphaeria maculans (Desm.) 
Ces. & De Not. (несовершенная стадия 
Phoma lingam (Tode) Desm). Гриб поража-

ет всходы и взрослые растения масличного рапса, 
вызывая некроз прикорневой части стебля (рак 
корневой шейки) с образованием сухих вдавлен-

ных пятен с черными пикнидами. Вредоносность 
проявляется в  выпадах растений, снижение ко-
личественных и  качественных показателей уро-
жайности семян и уменьшение зеленой массы до 
50% и более. Одним из способов распространения 
L. maculans на новые территории является семенной 
материал рапса. За последние годы приоритетным 
направлением является экспортирование отече-
ственной продукции рапса в другие страны, в том 
числе в Китай. Страны-импортеры выставляют фи-
тосанитарные требования, основываясь на отсут-
ствие в семенной продукции рапса вида L. maculans. 

Целью нашего исследования являлось опреде-
ление порога чувствительности ПЦР в режиме ре-
ального времени с интеркалирующим красителем 
Eva Green при исследовании искусственно зара-
женных семян рапса видом L. maculans. Исследова-
ния проводили в 2023 г. в лабораторных условиях 
на базе ФГБУ «Всероссийский центр карантина рас-
тений» (ФГБУ «ВНИИКР»). 

Схема опыта искусственного заражения се-
менного материала рапса включала пять вариантов 
проб по 400 семян с разным уровнем зараженно-
сти L. maculans. Первоначально семена перемалы-
вали и готовили пробы с добавлением суспензии 
L. maculans с различной концентрацией 4х105–4х101 
клеток гриба/мл. Полученные пробы заливали фос-
фатно-солевым буфером (одна часть семян к двум 
частям буфера) и  шейкировали при 150  об/мин 
в течение 2 ч с последующим центрифугировани-
ем при 3000 об/мин в течение 5 мин. В дальней-
шем из надосадочной жидкости каждого варианта 
в шести повторностях выделяли ДНК с помощью 
коммерческого набора «Фитосорб» компании 
ООО  «НПФ Синтол». С полученными образцами 
ДНК ставили модифицированную ПЦР в режиме 
реального времени с использованием видоспеци-
фичных праймеров LmacF/LmacR (Liu et al., 2006 г.) 
и интеркалирующего красителя Eva Green компа-
нии ООО «НПФ Синтол». В отдельных пробирках 
проводили реакции с  праймерами внутреннего 
положительного контроля (ВПК) – 18Sfweu/18Srveu.

В результате проведения ПЦР-РВ с интерка-
лирующим красителем получены положительные 
реакции во всех повторностях в вариантах с кон-
центрациями 4х105 и  4х104. Отмечены высокие 
пики плавления, температура плавления продук-
тов амплификации находилась в диапазоне от 85,0 
до 86,5 °С. Таким образом, при концентрации пато-
гена 4х104 клеток гриба/мл в семенах рапса предел 
обнаружения L. maculans составил 100%.

В варианте с  концентрацией 4х103 клеток 
гриба/мл были отмечены положительные реакции 
в  четырех повторностях. В  двух оставшихся по-
вторностях зафиксированы неспецифичные пики 
с меньшими температурами плавления продуктов 
амплификации. В данной концентрации предел об-
наружения L. maculans составил 66,6 %.

При прохождении реакции ВПК во всех те-
стируемых пробах визуализировались пики плав-
ления с температурой плавления продуктов ам-
плификации от 82,5 до 83,5 °С, что подтверждает 



33Фитосанитария. Карантин растений | Спецвыпуск | Март №2 SА (18B) 2024

МИКОЛОГИЯ. БИОЛОГИЯ И ГЕНЕТИКА

достоверность полученных результатов и  отсут-
ствие ингибирования реакций. 

В результате проведенных исследований было 
показано, что специфичные праймеры LmacF/
LmacR при постановке ПЦР-РВ с интеркалирую-
щим красителем способны 100% детектировать 
L. maculans в семенной подкарантинной продукции 
при споровой концентрации 4х104 клеток гриба/
мл. Апробированные методы, включающие эта-
пы пробоподготовки, выделения ДНК и проведе-
ния ПЦР с интеркалирующим красителем, могут 
быть применимы для лабораторной диагностики 
L. maculans в подкарантинной семенной продукции 
рапса. Результаты по выявлению возбудителя фо-
моза рапса L. maculans из одного образца возможно 
получить за короткие сроки исследования от одно-
го до двух дней, что является основной задачей для 
специалистов при фитосанитарном исследовании. 

Исследование выполнено в рамках госзадания 
ФГБУ «ВНИИКР» (рег. № 122041400224-8).
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FUNGI OF THE GENUS ALTERNARIA 
IN SUNFLOWER SEEDS
PIRYAZEVA E.A.1, ZOTOVA E.V.2

1, 2 All-Russian Research Institute of Veterinary 
Sanitation, Hygiene and Ecology – Branch of Federal 
Scientific Center – K.I. Skryabin, Ya. R. Kovalenko All-
Russian Research Institute of Experimental Veterinary 
Medicine, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

П одсолнечник является основной маслич-
ной культурой в России и в других стра-
нах. На урожай этой культуры оказывает 
влияние целый ряд факторов, среди ко-
торых и болезни, вызываемые грибами, 

в том числе Alternaria. Оптимальными условиями 
для развития альтернариоза являются дождливая 
погода и обильные росы (Выприцкая и др., 2014). 

Так, в Краснодарском крае в пробах семян под-
солнечника абсолютно доминировал вид A. tenuissi-
ma, широко распространены были также виды ком-
плекса A. infectoria и A. alternata, реже – A. arborescens, 
в единичных случаях выявляли A. protenta и A. heli-
anthi (Ивебор и др., 2016; Ивебор и др., 2019), в дру-
гих зонах произрастания подсолнечника также 
отмечено доминирование A. tenuissima, в то время 

как специализированный патоген подсолнечника 
A. helianthi присутствовал лишь в Приморском крае 
и на юге европейской части РФ (Ганнибал, 2011).

В настоящее время в  литературе описано 
не менее 11 ассоциированных с подсолнечником 
видов этого рода, они объединены в четыре фи-
логенетические группы, которые, в свою очередь, 
можно представить в виде двух: крупноспоровые, 
специализированные к подсолнечнику патогенные 
виды, в том числе Alternariaster (Alternaria) helianthi 
E.G. Simmons, A. helianthinficiens E.G. Simmons и мел-
коспоровые факультативные паразиты – A. tenuis-
sima (Nees et T. Nees:Fr.) Wiltshire, A. alternata (Fr.) 
Keissl, A. arborescens E.G. Simmons и комплекс видов 
A. infectoria (Ганнибал, 2011). 

Целью нашей работы являлось изучение рас-
пространенности Alternaria в 72 пробах семян под-
солнечника из шести регионов России и четырех 
сопредельных государств. В микологическое ис-
следование входило первичное выделение грибов, 
включающее поверхностную стерилизацию се-
мян и их посев на агар Чапека-Докса, содержаще-
го желчь и антибиотики (Методические рекомен-
дации… 2006); выделение их в  чистые культуры 
и видовую идентификацию по макро- и микромор-
фологическим характеристикам (Ганнибал, 2011; 
Simmons, 2007).

Согласно результатам микологического ана-
лиза в 63 (88,7%) пробах обнаружены грибы это-
го рода, среди них абсолютно доминировал вид 
A. tenuissima (71,8% от числа исследованных), зна-
чительно реже обнаруживали A.  alternata (9,9%), 
A. arborescens (4,2%), в единичных случаях выявля-
ли представителей секции Infectoriae (2,8%), а также 
A. helanthiinficiens (1,4%). 

  Обнаружение значительного количества ток-
сигенных мелкоспоровых Alternaria  может пред-
ставлять потенциальную опасность для здоровья 
человека и животных, что требует пристального 
внимания профильных специалистов.
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праймеров ПЦР для уникальных основных по-
следовательностей) версии 1.0 с параметрами 
по умолчанию (Thomsen et al., 2017). Для RUCS 
шесть геномов T. controversa использовались в каче-
стве положительного набора геномов, 31 геном всех 
доступных видов рода Tilletia, не включая T. contro-
versa, использовался в качестве негативного набора 
геномов. 

В результате исследования были обнаружены 
11  275 уникальных последовательностей генома 
T. controversa (N50 = 53), 18 из которых имеют длину 
более 1500 п.н. Данные участки будут использованы 
на следующем этапе исследования для разработки 
и проверки высокоспецифичных праймеров, кото-
рые позволят определять наличие патогена T. con-
troversa в растительных образцах, исключая ложно-
положительный сигнал от других видов рода Tilletia.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК: 
1. Шведов К. С. Совершенствование защиты 

озимой пшеницы от карликовой и твердой головни 
в Ставропольском крае. – 2006.

2. NCBI Genome [Электронный ресурс]. Bethes-
da (MD): National Library of Medicine (US), Nation-
al Center for Biotechnology Information; 2004. URL: 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/datasets/genome/?tax-
on=13289 (дата обращения 15.10.2023)

3. Pritchard L. et al. Genomics and taxonomy in 
diagnostics for food security: soft-rotting enterobacte-
rial plant pathogens // Analytical Methods. 2016. № 1 
(8). C. 12–24.

4. Thomsen M. C. F. et al. RUCS: rapid identifica-
tion of PCR primers for unique core sequences // Bioin-
formatics. 2017. № 24 (33). C. 3917–3921.

О БОЛЕЗНОУСТОЙЧИВОЙ 
И СКОРОСПЕЛОЙ ФОРМЕ 
ПШЕНИЦЫ В ТАДЖИКИСТАНЕ
САТТОРОВ Б.Н.1 
ПАРТОЕВ К. 2

1 Таджикский государственный педагогический 
университет им. С. Айни
2 Институт ботаники, физиологии и генетики 
растений Национальной академии наук 
Таджикистана

ABOUT DISEASE-RESISTANT AND EARLY 
MATURING FORMS OF WHEAT IN TAJIKISTAN
SATTOROV B.N.1, PARTOEV K.2 
1 Tajik State Pedagogical University named after S. Aini.
2 Institute of Botany, Plants Physiology and Genetics 
of National Academy of Sciences of Tajikistan
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К арликовая головня пшеницы – карантин-
ное заболевание озимой пшеницы, вызы-
ваемое патогенным организмом Tilletia 
controversa Kühn. Заболевание приводит 
к задержке растений в росте и к образова-

нию головневых мешочков вместо зерна, что приво-
дит к значительной (иногда полной) потере урожая 
(Шведов, 2006). Получение уникальных последова-
тельностей генома T. controversa позволит исполь-
зовать эти участки для разработки высокоспеци-
фичной молекулярной методики идентификации 
патогена, использование которой исключит лож-
ноположительные сигналы от образцов, содержа-
щих близкородственные геномы, такие как T. caries 
и T. laevis.

В данном исследовании анализировались 
тридцать восемь геномов рода Tilletia из открытой 
базы данных NCBI Genome(NCBI, 2004). Для оценки 
средней нуклеотидной идентичности (ANI) и ох-
вата выравнивания между близкородственными 
геномами T. caries, T. laevis и  T. controversa был ис-
пользован биоинформатический инструмент pyani  
(v 0.2.12) (Pritchard et al., 2016). Уникальные по-
следовательности генома T. controversa были опре-
делены с использованием биоинформатическо-
го инструмента  RUCS (быстрая идентификация 
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растений, которые имели бы гены устойчивости 
к неблагоприятным факторам окружающей среды. 
В связи с этим перед учеными Института ботани-
ки, физиологии и генетики растений Националь-
ной академии наук Таджикистана стоят задачи по 
сбору и созданию ценных новых форм зерновых, 
зернобобовых и  овощных культур с  генотипом 
устойчивости к таким стрессорным факторам сре-
ды, как высокая температура воздуха, нехватка вла-
ги в почве, высокая инсоляция солнечных лучей, 
а также устойчивость к  болезням и  вредителям. 
Для осуществления этих задач нами организуются 
полевые научно-исследовательские экспедиции 
по сбору семян и изучению стародавних образцов 
различных сельскохозяйственных культур в раз-
личных экосистемах Таджикистана. Маршруты 
этих полевых научных экспедиций пролегают на 
разных высотах  – от 350 до 3600 м над уровнем 
моря. На основе организации таких полевых науч-
ных экспедиций со стороны научных сотрудников 
лаборатории генетики и селекции растении Инсти-
тута ботаники, физиологии и генетики растений 
Национальной академии наук Таджикистана в те-
чение последних лет собраны коллекционные об-
разцы пшеницы, которые характеризуются рядом 
ценных генетических признаков (Кавракова и др., 
2017; Насырова, 2020). Особенно важной является 
новая форма пшеницы, выделенная нами среди 
местных образцов пшеницы в  условиях горной 
зоны республики. Данная форма пшеницы имеет 
такие генетические признаки, как скороспелость, 
устойчивость к  болезням и  высокая продуктив-
ность (Партоев, 2020; Koishibayev, 2001).

Нами в своих исследованиях в качестве ис-
ходного материала были использованы коллек-
ционные образцы пшеницы, которые составили 
из семян материалов, собранных сотрудниками 
лаборатории генетики и селекции растений На-
циональной академии наук Таджикистана в тече-
ние 2015–2022 гг. В последние годы среди мест-
ных образцов пшеницы выделялись многие новые 
формы, которые характеризуются скороспелостью 
и устойчивостью к высокой температуре воздуха 
в  течение вегетации. Особенно ценными были 
растения, выделенные среди местного образца 
пшеницы Сурхаки махали (Местная красная), ко-
торые нами изучены в период 2019–2022 гг. на экс-
периментальном участке Института ботаники, 
физиологии и генетики растений Национальной 
академии наук Таджикистана. Посевы провели 
в два срока сева: осенью (октябрь, ноябрь) и летом 
(июль). Посев семян был рядковый, с  расходом 
семян 200 кг/га (расчетный). Предшественники – 
овощные. Образцы пшеницы подкармливали пу-
тем разбрасывания аммиачной селитры (NH4 NO3) 
по растущим растениям вручную рано весной. 
Опыты провели на орошаемых землях и в тече-
ние вегетации осуществили поливы 3–4 раза при 
осеннем сроке сева и 5–6 раз при летнем сроке по-
сева. Все фенологические учеты и наблюдения вы-
полнили во время вегетации образцов пшеницы. 
В  лаборатории проведены структурный анализ 

образцов пшеницы на основе пробных снопов 
растений. В опытах густота стояния растений со-
ставила примерно 3 млн растений на гектар. Для 
проведения летнего посева были использованы 
зерна из свежеубранного урожая образцов пше-
ницы (от осеннего посева). Статистическую обра-
ботку полученных цифровых материалов провели 
по Доспехову (1985) с использованием компьютер-
ной программы. Новую отселектированную нами 
форму пшеницы назвали Тобистона (летняя), ко-
торую можно высевать осенью и летом. В течение 
 2020–2022 гг. образцы новой формы высевали осе-
нью, а собранного урожая – в июне 2021 г. – вы-
севали в средине июля 2021 г. Все морфологиче-
ские признаки пшеницы значительно превышают 
эти же признаки растений от летного срока посева 
(в пределе 11,33 до 25,41%).

Это свидетельствует о том, что при осеннем 
сроке посева растений обеспечивают больше 
водно-питательными ресурсами, чем растений 
пшеницы от летного срока посева.

Как показали наши исследования, выделенная 
новая форма пшеницы Тобистона способна в тече-
ние одного года дать два урожая зерна, что видно 
из нижеприведенной таблицы.

Следует отметить, что в условиях Гиссарской 
долины благодаря генетическому признаку ско-
роспелости у новой формы пшеницы Тобистона 
в течение года появится возможность сбора двух 
урожаев пшеницы – тем самым можно получить 
 8,96  т / га урожая зерна за год.

Таким образом, можно отметить, что благодаря 
целенаправленной селекционной работе нами по-
лучена новая форма пшеницы Тобистона, при вы-
ращивании которой в условиях Гиссарской долины 
Таджикистана (на высоте 840 м над уровнем моря) 
в течение года можно получить два урожая зерна 
и довести сбор зерна до 8,96 т/га, что очень важно 
для увеличения валового сбора пшеницы на ороша-
емых землях республики в будущем – и тем самым 
способствовать улучшению продовольственной 
безопасности в Таджикистане.
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А скохитоз хризантем – достаточно распро-
страненное в мире заболевание. Вредонос-
ность инфекции заключается в нарушении 
ассимиляционных и других физиологиче-
ских процессов, протекающих в растени-

ях, является одним из проявлений пятнистостей, 
повреждает все органы растения во всех фазах его 
развития.

Возбудитель этого заболевания – гриб Stagono-
sporopsis chrysanthemi (F. Stevens) P.W. Crous, N. Vaghefi 
& P.W.J. Taylor – включен в Единый перечень каран-
тинных объектов ЕАЭС, а также является карантин-
ным объектом для ЕОКЗР, ЕС и Межафриканского 
фитосанитарного совета.

Надежное обнаружение и  идентификация 
S. chrysanthemi основаны на совмещении молекуляр-
ных методов и культурно-морфологических харак-
теристиках культуры. 

Изучение культурально-морфологических 
признаков и скорости роста S. chrysanthemi прово-
дили в пятикратной повторности. Для описания 
колоний на разных агарозных средах использо-
вали: картофельно-глюкозный агар, овсяный агар 
с глюкозой, картофельно-декстрозный агар (гото-
вая смесь PDA), агар с кусочками моркови, V-8 Juice 
агар, солодовый агар, овсяный агар. Кислотность 
всех сред 6,0.

Скорость роста колонии определяли на седь-
мой день, культурально-морфологическое опи-
сание на 10-й. Начало роста колоний отмечено 
на всех питательных средах на второй день. 

На картофельно-глюкозном агаре образова-
лась округлая колония с ровным краем, диаме-
тром 5,5–6,5 см, с плоским профилем, покрытым 
светло-серым воздушным мицелием. Субстратный 
мицелий темно-коричневый, поверхность войлоч-
ная, со слабозаметными концентрическими кру-
гами, многочисленными пикнидами, равномерно 
распределенными от центра к краю, хорошо замет-
ными невооруженным глазом, темного цвета, по-
груженные, полупогруженные и поверхностные. 
Окраска субстрата розовая. 

На овсяно-глюкозном агаре колония окру-
глая, с ровным, не выраженным краем диаметром 
 6,0–6,5 см, воздушный мицелий редкий, светло- 
серый; субстратный  – светло-коричневый. По-
верхность войлочная, без концентрических кругов, 
пикниды многочисленные, сосредоточены ближе 
к центру колони, расходятся радиально, хорошо за-
метные невооруженным глазом, темного и лососе-
вого цвета, погруженные, полупогруженные и по-
верхностные. Окраска субстрата розовато-бежевая.

На картофельно-декстрозном агаре (гото-
вая смесь PDA) колония округлая, слегка выпуклая, 
с ровным краем, диаметром 6,5–7,0 см. Воздушный 
мицелий светло-серый, субстратный – светло-ко-
ричневый, поверхность войлочная с концентри-
ческими кругами, пикниды многочисленные, рав-
номерно распределены от центра к краю, хорошо 
заметные невооруженным глазом, темного цвета, 
погруженные, полупогруженные и поверхностные. 
Окраска субстрата бежевая с розоватым оттенком.

На агаре с кусочками моркови колония окру-
глая, плоская, с ровным краем, покрыта светло- 
серым воздушным мицелием. Поверхность во-
йлочная без концентрических кругов, пикниды 
многочисленные, хорошо заметные невооружен-
ным глазом, расходятся радиально, темного цвета, 
погруженные, полупогруженные и поверхностные. 
Окраска субстрата бежевая с розоватым оттенком. 

На овощном агаре (готовая смесьV8) колония 
округлая, плоская, с ровным краем диаметром 
5,3–6,0 см. Воздушный мицелий светло-бежевый, 
субстратный – бежевый, пикниды малочисленны, 
не видны невооруженным глазом. Окраска субстра-
та бежевая.

На солодовом агаре колония округлая, с не-
большими волнами, без воздушного мицелия, ди-
аметром 6,0–6,7 см. Поверхность бугристая, 
со слабозаметными концентрическими кругами, 
пикниды многочисленные, хорошо заметные, пре-
имущественно поверхностные. Окраска субстрата 
бежевая с розоватым оттенком.

На овсяном агаре колония округлая, плоская, 
диаметром 5,8–6,0 см, покрыта светло-оливковым 
воздушным мицелием. Поверхность войлочная, 
с заметными концентрическими кругами и ради-
альными лучами. Пикниды многочисленные, хо-
рошо заметные, неравномерно распределены, по-
груженные, полупогруженные и поверхностные. 
Окраска субстрата светлая, розовато-бежевая.

Обильное образование пикнид происходило 
на картофельно-глюкозном, овсяно-глюкозном 
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и солодовом агаре, эти же среды стимулировали 
скорость роста колонии. На овощной среде форми-
рование пикнид было замедленное, они остались 
неокрашенными. На овсяном агаре без добавле-
ния глюкозы у колонии заметно снижена скорость 
роста и образование пикнид. Питательная среда 
с кусочками моркови и V8, изначально имея оран-
жевую окраску, не позволяют судить об изменении 
окраски субстрата.

Таким образом, наиболее подходящими для 
выращивания S. chrysanthemi являются 2%-й карто-
фельно-глюкозный и овсяно-глюкозный агар.
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Г оловневые грибы – это достаточно крупная 
таксономическая группа базидиомицетов, 
которые распространены по  всему миру, 
в том числе и на территории РФ. Все виды 
головневых грибов относятся к опасным 

возбудителям болезней зерновых культур. 
Российская Федерация является крупней-

шим производителем и экспортером зерна в мире. 
В 2022 г. объем экспорта зерна пшеницы составил 
более 35 млн тонн. В большинстве фитосанитарных 
требований стран – импортеров российского зерна 
прописано отсутствие следующих видов: Tilletia in-
dica, T. controversa, T. caries и T. laevis.

На данный момент род Tilletia насчитывает 
около 200 видов. Представители рода в основном 
классифицируются на основе морфологических 
особенностей телиоспор и специфичности хозя-
ина. Из 200 описанных видов рода Tilletia только 
четыре вида поражают пшеницу (Triticum spp.) 
и тритикале (×Triticosecale) – T. caries, T. controversa, 

T. laevis и T. indica. Идентификация видов рода может 
быть затруднена. Виды рода имеют схожие морфо-
логические признаки и достоверная идентифика-
ция возможна только по определению комплекса 
признаков. 

Для выявления и идентификации спор исполь-
зуют метод смыва и  центрифугирования, метод 
микроскопирования и молекулярно-генетические 
методы. Идентификация спор видов рода Tilletia 
методом микроскопирования и морфометрии ос-
нована на соответствии комплекса признаков опи-
санным характеристикам видов. Для правильной 
идентификации необходимо фиксировать форму 
и  цвет споры, ее диаметр, характер экзоспория, 
диаметр ячеек и высоту ребра. Для достоверности 
размеров показателей рекомендуется измерять 
около 30, но не менее 10 спор. 

В соответствии с Международным диагности-
ческим протоколом: Tilletia indica Mitra (МСФМ 27) 
для диагностики возбудителя индийской головни 
пшеницы могут быть использованы: классическая 
ПЦР с видоспецифичными праймеров Tin 3, Tin 4; 
ПЦР в реальном времени (Tin 3, Tin 10 и TaqMan 
зонд). Для идентификации рода Tilletia используют 
классическую ПЦР со специфичными праймерами 
для MK56, Tilletia-R. Для идентификации T. contro-
versa и T. caries могут быть использованы праймеры 
TILf и TILr (Kochanová, 2004). PCR-RFLP с прайме-
рами RPB2-740F и RPB2-1365R позволяет отличить 
T. caries от T. controversa по количеству продуктов 
амплификации после применения эндонуклеазы 
рестрикции. У T. caries образуется три фрагмента, 
а у T. controversa два (Zgraja, 2016). Для идентифика-
ции карликовой головни пшеницы также существу-
ет несколько разработанных тест систем как для 
классической ПЦР, так и для ПЦР в режиме реаль-
ного времени. В наших исследованиях праймеры 
TCKSF2⁄TCKSR2 (Gao, 2010) для классической ПЦР 
не давали ложноположительных результатов с дру-
гими видами, но обладали низкой чувствительно-
стью. Пара праймеров O_8_2F3/O_8_2B3 (Sedaghat-
joo, 2021), также показала высокую специфичность. 
Продукт амплификации данных праймеров раз-
мером 206 п.о. имеет уникальную последователь-
ность, характерную только для T.  controversa, по-
этому на данный участок нами были подобраны 
несколько вариантов зондов для ПЦР в режиме 
реального времени. 
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О дной из основных причин снижения эф-
фективности производства моркови сто-
ловой являются потери товарной продук-
ции в результате длительного хранения, 
которые могут достигать 25–60% и выше. 

Известно, что в период хранения на корнеплодах 
может присутствовать до 75% всех фитопатогенных 
видов микроорганизмов, поражающих культуру 
моркови столовой. Наибольший ущерб причиняют 
низкотемпературные настоящие грибы (Mycota или 
Fungi) и грибоподобные организмы царства Chro-
mista, вызывающие болезни кагатной гнили. Возбу-
дители относятся к различным таксономическим 

группам, но имеют общее свойство – адаптирован-
ность к холодным условиям окружающей среды. Это 
облигатные психрофиллы, у которых оптимальная 
температура развития около 0 °С и психротрофы 
с оптимумом около 20 °С, но способные продолжать 
рост при пониженных температурах. Структура по-
пуляций патогенов постоянно меняется под влия-
нием эколого-географических факторов, погодных 
условий, сортового разнообразия. Недостаточная 
изученность видового состава, уровня вирулент-
ности различных патогенов часто является одной 
из причин неблагополучной фитопатологической 
обстановки в период хранения моркови столовой. 
Знание видового состава наиболее вредоносных 
возбудителей позволяет сделать обоснованный вы-
бор профилактических и своевременных защитных 
мероприятий.

Исследования выполнялись на базе лабора-
тории молекулярно-иммунологических исследо-
ваний ФГБНУ «Федеральный научный центр ово-
щеводства». Материал исследования  – изоляты 
микромицетов, выделенные с  пораженных кор-
неплодов моркови столовой, выращенных на тер-
ритории Московской области. При обследовании 
отбирали образцы с различными симптомами по-
ражения, помещали во влажные камеры и высева-
ли на агаризованные среды для получения чистых 
культур и видовой идентификации возбудителей 
согласно общепринятым методикам.

Мониторинг патогенного комплекса на куль-
туре моркови столовой в течение последних 40 лет 
свидетельствует об изменении его структуры, сме-
не доминирующих видов, повышении вирулентно-
сти и агрессивности ранее малопатогенных групп 
микромицетов. Начиная с  2000-х гг. на моркови 
на фоне повышения среднемноголетних значений 
температуры отмечено нарастание распространен-
ности и агрессивности альтернариоидных гифоми-
цетов и анаморфных гифомицетов рода Fusarium, 
видовой состав которых расширился в последние 
годы. В патогенном комплексе черной сухой аль-
тернариозной гнили преобладают гифомицеты 
родов Alternaria и Stemphilium. Среди возбудителей 
фузариозных гнилей идентифицировано девять 
видов, среди которых в последние годы доминиру-
ют F. Solani, F. semitectum и два подвида F. oxysporum.

Распространенность особо вредоносных низ-
котемпературных склероциальных возбудите-
лей белой гнили, несмотря на изменчивость в от-
дельные годы, в среднем за исследуемый период 
осталась на одном уровне (около 15–20%). Однако 
в последнее десятилетие в условиях Московской об-
ласти ее вредоносность возрастает, и потери могут 
достигать 80%. В гнилях смешанной этиологии ее 
вредоносность усиливается, особенно в комплек-
се с возбудителями фузариозной гнили. Помимо 
широко распространенного возбудителя Sclerotinia 
sclerotiorum, отмечается возрастание агрессивности 
S. nivalis, который впервые был обнаружен в патоге-
ненезе белой гнили в 2009 г. Местная популяция 
данного патогена неоднородна и состоит из штам-
мов различной агрессивности. 
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В патогенезе смешанной кагатной гнили 
в отдельные годы встречаются микромицеты ро-
дов Pithium (питиозная гниль), Cylidrocarpon (полая 
пятнистость), Verticillium (вертициллез), Aspergillus 
и  Penicillium (плесени хранения), а также тепло-
любивый гриб Trichotecium roseum, вызывающий 
мокрую гниль корнеплодов. Среди мукоровых ги-
фомицетов в  последние годы нарастает распро-
странение теплолюбивых видов рода Rhizopus. Реже 
стали встречаться корнеплоды, пораженные Botry-
tis cinerea и возбудителями из родов Cladosporium, 
Rhizoctonia, Aphanomyces. 

Таким образом, в результате ежегодной фито-
экспертизы пораженных корнеплодов, идентифи-
кации, изучения культурально-морфологических 
признаков чистых культур, определения пато-
генности и вирулентности выделенных изолятов 
в нашей лаборатории обновляется и пополняется 
коллекция наиболее агрессивных изолятов и воз-
будителей, которая используется для разработки 
мер борьбы, а также для проведения иммунологи-
ческих исследований и селекции на иммунитет. 
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В лияние микроорганизмов ризосферы 
на растение многообразно (Беккер, 1988). 
Некоторые представители микробиоты 
ризосферы паразитируют на  растениях 
и провоцируют развитие различных болез-

ней корневой системы. Это подтверждается также 
исследованиями о связи микобиоты ризосферы 
и патогенного комплекса возбудителей болезней 
корневой системы (Сатарова и др., 2007).

Исследования фитопатогенов ризосферы про-
водились на различных фонах удобренности при 
трех способах основной обработки почвы в три сро-
ка (май, июль, сентябрь) в четырехкратной повтор-
ности. Численности ризосферных фитопатогенных 
грибов устанавливалась методом почвенного раз-
ведения (Мирчинк, 1968) с высевом на питательные 

среды. Влажность ризосферной почвы определя-
лась методом высушивания до постоянной массы 
при T = 105 °C. Видовой состав грибов ризосферы 
определялся путем микроскопирования с исполь-
зованием определителей.

Многолетние исследования (2010–2014) ризос-
феры сахарной свеклы позволили сформировать 
комплекс ризосферной (РС) микобиоты, выделены 
представители класса Зигомицетов (Zygomycota) 
двух семейств: Мукоровые (Mucoraceae)  – Absidia 
sp. van Tiegh., Mucor sp. Mich., и Rhizopus sp. Ehrenb. 
и Мортиерелловые (Mortierellaceae) – Mortierella sp. 
Coem. Остальные грибы относилось к группе ана-
морфных (Anamorpha fungi) класса Ascomycetes: As-
pergillus sp. (3 вида), Penicillium sp. (16 видов), Fusari-
um sp. (6 видов), Alternaria, Cladosporium, Verticillium sp., 
Botrytis, Trichoderma sp., Acremonium sp., Gliocladium sp. 

Доминирующие виды ризосферного комплек-
са (F. oxysporum, F. oxysporum v. ortoceras, F. solani) вы-
ступали в качестве фитопатогенов на различных 
этапах онтогенеза растений сахарной свеклы. Сре-
ди доминирующих видов содержание фитопатоге-
нов в том числе возбудителей корнееда и гнилей – 
100%, среди частых – 90 и 70%, редких – 60 и 40%, 
случайных – 40 и 25 % соответственно.

Сравнение ризосферного и почвенного ком-
плексов микобиоты показало наличие одинаковых 
видов в популяциях, подтвержденное индексами 
видового сходства KJ   =  74%, KS  =  84%. Выявлена 
тенденция возрастания сходства популяций грибов 
почвы и ризосферы во влажные годы и снижения 
в засушливые. Наибольшее видовое сходство на-
блюдается в середине вегетации (июль) (KJ = 0,80; 
KS = 0,88), а наименьшее – в начале (май) (KJ = 0,69; 
KS = 0,82). В благоприятных гидроклиматических 
условиях видовое сходство выше, а в неблагопри-
ятных ниже.

Ризосферные грибы, в  зависимости от кли-
матических условий, могут по-разному проявлять 
фитопатогенные свойства. Они могут выступать 
в  качестве основных возбудителей патогенного 
процесса или как сопутствующая микобиота, или 
вообще не участвовать в патологическом процес-
се. Но виды F. oxysporum и F. solani всегда проявляли 
фитопатогенные свойства и являлись основными 
возбудителями болезней корневой системы.

Таким образом, для ризосферы сахарной све-
клы был установлен комплекс типичных видов 
микроскопических грибов (более 25 видов). Доми-
нирующие виды ризосферного комплекса F. oxyspo-
rum и F. solani выступали в качестве основных воз-
будителей болезней корневой системы сахарной 
свеклы в течение всего периода вегетации за весь 
период исследований. Видовое сходство ризосфер-
ной и почвенной популяций грибов было близким 
и составляло KJ = 74%, KS = 84%. Отмечено увеличе-
ние видового сходства во влажные годы и сниже-
ния в засушливые. 
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К ультуры семейства Solanaceae имеют важ-
ное агрономическое значение. Они выра-
щиваются на больших площадях по всему 
миру и ценятся в первую очередь за свои 
питательные качества. Однако пасленовые 

подвержены поражению широкого спектра патоге-
нов, например таких как Septoria lycopersici, Phytoph-
thora infestans, Botrytis cinerea и др. Наиболее значи-
мый ущерб наносят представители рода Fusarium 
которые поражают сосуды растения и  нарушают 
поступления питательных веществ. 

Представители рода Fusarium относятся к круп-
ному роду мицелиальных грибов и  широко рас-
пространены в почвах практически всех климати-
ческих зон (Summerell, 2019). Грибы данного рода 

вызывают два экономически значимых заболева-
ния – базальная гниль плодов и фузариозное увяда-
ние (Ma et al., 2013). Это приводит к значительным 
потерям урожая таких культур, как томат, перец, 
баклажан, не только в нашей стране, но и в мире. 
Кроме того, грибы рода Fusarium, в  зависимости 
от вида, могут синтезировать различные микоток-
сины (ДОН-производные, зераленон-производные, 
фумонизины, фузариевая кислота, монилиформин, 
энниатины) (Литовка, 2018), которые накапливают-
ся в растениях.

Изучение морфологических особенностей па-
тогена является относительно затруднительным, 
поскольку их признаки могут отличаться в зави-
симости от условий культивирования. Молекуляр-
но-генетическая идентификация патогенных гри-
бов позволяет определить вид патогена и провести 
генотипирование в сжатые сроки. Чаще всего ис-
пользуют молекулярные маркеры для выявления 
уникальных характеристик исследуемого объек-
та. Например, близкородственные виды обладают 
значительной вариабельностью в некодирующих 
спейсерных областях – внутренних транскрибиру-
емых спейсерах (ITS) и межгенных спейсерах (IGS). 
В связи с этим высокоразнообразные последова-
тельности пригодны для оценки внутри- и межви-
довой изменчивости грибов за исключением слу-
чаев, когда виды одного рода имеют идентичные 
последовательности ITS-участков.

В нашем исследовании были отобраны с раз-
личных географических точек изоляты грибов 
рода Fusarium. При оценке на агрессивность в отно-
шении культур семейства Solonaceae патогены были 
разделены на группы: сильно, средне и слабо агрес-
сивные. С помощью пар праймеров ITS1(F) ITS4(R) 
и ITS5(F) ITS4(R) был проведен ПЦР-анализ (Wang et 
al., 2017), продукты которого далее были секвени-
рованы. В результате анализа полученных после-
довательностей и сравнением их с базой данных 
NSBI мы смогли идентифицировать виды изолятов: 
F. Oxysporum, F. Equiseti, F. Verticillioides, F.Sporotrihoides, 
F. Incarnatum. 
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Д иплодиоз кукурузы – опасное заболевание, 
вызываемое грибами Stenocarpella maydis 
(Berk.) B. Sutton, 1980 и  Stenocarpella mac-
rospora (Earle) B. Sutton, 1977. Пораженные 
диплодиозом семена имеют значительно 

меньшую всхожесть, растения загнивают и поле-
гают. Виды также являются продуцентом опасных 
микотоксинов, которые могут вызывать гибель ско-
та (Lamprecht et al., 2011) Возбудители диплодиоза 
кукурузы получили достаточно широкое распро-
странение в мире, они отмечены в США, Китае, ЮАР, 
Мексике, Австралии. Вид S. maydis отмечен в стра-
нах ЕС (Испания, Италия, Чехия), а также в Сербии, 
Иране и Пакистане (EPPO, 2023). Морфологические 
характеристики изолятов грибов из разных реги-
онов могут различаться, что может затруднить 
идентификацию патогенов при фитосанитарной 
диагностике растений и семян кукурузы. 

Целью работы являлось определение мор-
фологических особенностей штаммов S. maydis 
из разных регионов мира. В распоряжении коллек-
тива авторов имелись штаммы S. maydis различно-
го происхождения: QSE Smayd – 2 (Франция), QSE 
Smayd  – 4 (ЮАР), QSE Smayd – 5 (Новая Зеландия). 
Для оценки культурально-морфологических ха-
рактеристик и скорости роста колоний от чистых 
культур штаммов отбирали высечки диаметром 
6 мм и помещали на чашки Петри диаметром 90 мм 

с солодовым агаром (МЕА) (EPPO PM 3/78 (2), 2021), 
2% картофельно-декстрозным агаром (КДА) и ку-
курузным агаром (СМА) в трехкратной повторно-
сти. Чашки Петри инкубировали в течение 14 дней 
в термостате MIR-254 при 24 °С. Визуальный осмотр 
с оценкой динамики роста колоний (Астапчук и др., 
2021) проводили на 5-й день, описание культураль-
но-морфологических признаков на 10-й и 14-й дни. 

В результате исследования было установлено, 
что оптимальной средой для всех трех штаммов ока-
зался солодовый агар (МЕА), радиальная скорость 
роста штаммов составила 0,219–0,311 мм/ч. На КДА 
штаммы показали близкую к МЕА скорость роста: 
0,263 мм/ч на КДА и 0,279 мм/ч на МЕА. Наименьшая 
радиальная скорость роста наблюдалась на куку-
рузном агаре, которая составила  0,115–0,143 мм/ч. 
Штамм QSE Smayd – 2 обладал наименьшей скоро-
стью роста на всех трех питательных средах, ра-
диальная скорость роста 0,115–0,219 мм/ч. Самым 
быстрорастущим оказался штамм QSE Smayd – 4 
(ЮАР): на всех трех питательных средах скорость 
роста данного штамма оказалась наибольшей. При 
дальнейшем росте и развитии колонии варьирова-
ли между собой по культурально-морфологическим 
признакам. Штаммы QSE Smayd – 4 и QSE Smayd – 5 
на средах КДА и МЕА отличались от QSE Smayd – 2. 
На данных средах колонии грибов имели темно-бе-
жевый цвет, тогда как колония QSE Smayd – 2 – свет-
ло-кремовый цвет. НА CMA все колонии имели свет-
ло-серый, почти белый цвет. Характер воздушного 
мицелия у штаммов не отличался: на средах МЕА 
и КДА колонии плотные, войлочные, на СМА коло-
нии более рыхлые.

Использование оптимальных питательных 
сред для культивирования  – важная составляю-
щая комплекса мероприятий по идентификации 
грибов. При фитосанитарной диагностике важно 
получать достоверные результаты в краткие сро-
ки. В результате опыта установлено, что лучшей 
средой для культивирования S.  maydis является 
солодовый агар (МЕА). Скорость роста колоний мо-
жет свидетельствовать об агрессивности штаммов 
различного географического происхождения. Ис-
ходя из полученных данных можно сделать вывод 
о том, что наименее агрессивным является штамм 
QSE Smayd – 2 из Франции.
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Р оссийская Федерация – мировой лидер по 
производству ячменя. Посевные площади 
культуры в 2022 г. составили 659,6 тыс. га, 
из них в Краснодарском крае ячмень был 
высеян на площади 176,4 тыс. га (26,7% 

от общей площади) (Росстат, 2022). Валовой 
сбор ячменя озимого в  2022 г. в  России достиг 
3,41 тыс. тонн, из них в Краснодарском крае со-
бран урожай 1,21 тыс. тонн (35,5%). Соотношение 
показателей площади и урожайности свидетель-
ствует о более высоких, в сравнении со средними 
по РФ, урожаях озимого ячменя в  условиях ин-
тенсивного растениеводства юга России. Сетча-
тая пятнистость листьев ячменя (Hordeum vulgare 
L.), вызываемая грибом Pyrenophora teres Drechs., 
является одним из доминантных патогенов в це-
нозе культуры как на юге России, так и  во всем 
мире (Afanasenko, 2009). С 1990–2000 гг. на юге 
России среди заболеваний ячменя P.  teres стала 
преобладать (Донцова, 2015). Современная инте-
грированная защита зерновых культур включает 
применение разных мероприятий: возделывание 
устойчивых сортов, агротехнологические методы, 
опрыскивание фунгицидами и т. д. Своевремен-
ное и точное выявление патогенов до достижения 
экономического порога вредоносности заболева-
ний и быстрое принятие решения о проведении 
защитных мероприятий, которое можно было бы 
осуществить с минимальными трудовыми и вре-
менными затратами, является актуальной на се-
годня задачей.

Был проведен фитосанитарный монито-
ринг производственных посевов озимого ячме-
ня на территории Краснодарского края и  уста-
новлено развитие сетчатой пятнистости листьев 
на  растениях.

В течение вегетационного сезона 2022–
2023 гг. в  регионе сложились благоприятные 
погодные условия для развития сетчатой пятни-
стости листьев ячменя. Гриб P. teres был обнару-
жен на посевах культуры во всех агроклимати-
ческих зонах Краснодарского края с  развитием 
от 5 до 80%. Максимальное развитие заболевания 
в центральной агроклиматической зоне отмечено 
на полях Усть-Лабинского района (до 65,0%). Раз-
витие заболевания в  Тбилисском и  Кавказском 
районах также было значительным (40,0 и 45,0% 
соответственно). В южной предгорной зоне разви-
тие P. teres на посевах озимого ячменя в среднем 
составило 18,8% при максимальном значении 
на одном из полей Лабинского района (80,0%). 
Развитие сетчатой пятнистости листьев на посе-
вах культуры на уровне 30,0% выявлено в Красно-
армейском районе. Минимальное развитие забо-
левания зафиксировано в Северском и Абинском 
районах (10,0 и 5,0% соответственно). На произ-
водственных посевах озимого ячменя западной 
приазовской зоны максимальное значение выяв-
лено в Ейском районе – 12,0%, минимальное раз-
витие заболевания отмечено на посевах культуры 
Староминского и Славянского районов – 6,0%. 

Результаты оценки фитосанитарного состо-
яния посевов озимого ячменя свидетельствуют, 
что максимальное развитие сетчатой пятнистости 
листьев ячменя отмечено в  южной предгорной 
агроклиматической зоне Краснодарского края. 
Развитие болезни в  среднем составило 18,8%. 
В центральной агроклиматической зоне развитие 
болезни на посевах культуры составило 11,3%, 
в западной приазовской агроклиматической зоне – 
8,0%.

Полученные результаты важны для прогнози-
рования развития P. teres и научно-обоснованного 
принятия решения о проведении защитных меро-
приятий.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Кубанского научного фонда в рамках 
научного проекта № МФИ-20.1/121.
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О рехотворки  – насекомые из семейства 
цинипид (Hymenoptera: Cynipidae), которые 
являются одной из широко представлен-
ных в лесных экосистемах групп члени-
стоногих вредителей растений. Подавля-

ющее большинство этих орехотворок развивается 
на дубе.

Орехотворки-галлообразователи повреждают 
листья, почки, побеги и  корни растений. В  про-
цессе развития они вызывают образование галлов 
или тератоморф, содержащих большое количество 
крахмала и других питательных веществ и являю-
щихся средой обитания и источником питания для 
личинок орехотворок. В связи с оттоком питатель-
ных веществ на развитие галлов в растении умень-
шаются запасы питательных веществ, снижаются 
приросты, происходит преждевременное опадание 
листьев. Кроме того, в галлах содержится большое 
количество танинов, которые обеспечивают защит-
ные функции растений, подавляя рост патогенных 
микроорганизмов, гифов грибов и пр.

Галлы, образованные орехотворками, имеют 
специфические формы для каждого вида, которые 
играют важную роль в диагностике.

В 2023 г. был проведен мониторинг в Северо- 
Восточной части Азербайджана по выявлению 

орехотворок, встречающихся на  дубах. Собран-
ный материал был доставлен в лабораторию для 
 экспертизы. 

Определение видов орехотворок было прове-
дено в лаборатории под микроскопом ZEİSS Stemi 
508, а также при помощи определителя Cynipidae. 

В результате мониторинга на  листьях дуба 
Quercus petraea subsp. iberica (=Quercus iberica) было вы-
явлено три вида орехотворок:

1. Нумизматическая орехотворка (Neuroterus 
numismalis Geoffroy in Fourcroy, 1785). Галлы этого 
вида имеют форму пуговиц, вытканных шелковы-
ми нитями вогнутую посередине, которые плотно 
прилегают к листовой пластинке. Галлы имеют зе-
леный или сероватый цвет. Размер галла составля-
ет 0,3 см.

2. Устречная орехотворка (Neuroterus anthraci-
nus Curtis, 1838). Широко распространенный вид, 
который образует химически индуцированные гал-
лы на листьях дуба. Этот вид орехотворок образу-
ет галлы (около 0,3 см) вдоль жилок на  нижней 
стороне листа между двумя створками как у устри-
цы, откуда и берется название вида. N.anthracinus 
имеет как половое, так и агамное поколения и, как 
следствие, образует два разных галла: устричный 
и апрельский.

3. Орехотворка виноградообразная (Neuroterus 
quercusbaccarum Linnaeus, 1758). Галлы этого вида 
располагаются как на листьях, так и на мужских 
сережках растения, которые похожи на виноград, 
откуда и берется название вида. Они прикрепля-
ются на  листья с помощью растущего из центра 
короткого выступа. Цвет галл варьируется от блед-
но-желтого до зеленого, красного или фиолетового. 

Надо отметить, что орехотворки являются ин-
дикатором чистоты среды. Они очень чувствитель-
ны к содержанию тяжелых металлов в среде оби-
тания. И это общая черта, свойственная для всех 
видов орехотворок. 
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И нвазии фитопатогенных грибов известны 
с давних времен и оказывают огромное 
влияние не только на сельское хозяйство, 
но и  на историю целых народов (о чем 
подробно написано в книге Ю. Т. Дьякова 

и М. М. Левитина (Дьяков, Левитин, 2018)).  Далеко 
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не всегда можно однозначно выявить движущие 
силы миграций фитопатогенов, что особенно слож-
но в том случае, если патоген может свой цикл це-
ликом или полностью проходить на дикорастущих 
растениях, долгое время не попадая в  поле зре-
ние ученых, занятых преимущественно монито-
рингом хозяйственно значимых культур. Однако 
в настоящее время мы можем наблюдать не только 
существенные изменения ареалов многих видов, 
в том числе патогенных, но даже и изменения их 
жизненных стратегий, повышение агрессивности, 
переходы на других хозяев и прочее. Таким обра-
зом, наблюдение за процессами инвазий фитопа-
тогенных грибов в настоящее время представляет 
большой научный интерес как с теоретической, так 
и с практической точек зрения.

Мучнисторосяные грибы (Erysiphales, Asco-
mycota) – это узкая специализированная группа 
биотрофных патогенов растений, которые в боль-
шинстве случаев имеют очень узнаваемую сим-
птоматику, поэтому их появление в регионе часто 
будет достаточно заметным. Кроме того, несмотря 
на ряд существующих сложностей, группа довольно 
хорошо проработана и существует подробная мо-
нография Уве Брауна и Роберта Кука (Braun, Cook, 
2012), где приведены подробные описания боль-
шинства известных видов.

Можно отметить несколько видов мучнисторо-
сяных грибов, которые в XXI веке появились в Ев-
ропе.

Американский паразит конского каштана, Ery-
siphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam., встречается 
сейчас едва ли не повсеместно, в том числе поража-
ет деревья в Москве, усугубляя их и без того плачев-
ное состояние. Еще один американский вторженец, 
E. symphoricarpi (Howe) U. Braun et S. Takam., в Москве 
в течение нескольких последних лет обнаружива-
ется на снежноягоднике, активно используемом 
в озеленении, но сильного развития болезни пока 
не наблюдалось.

Несколько патогенов идут с другой стороны, 
из Азиатского региона, и, возможно, уже присут-
ствуют не только на Украине и в Донецкой области, 
но и в центральной части России, принимаемые 
за аборигенные виды (Булгаков, Бондаренко-Бори-
сова, 2019). Это патоген вязов E. kenjiana (Homma) 
U. Braun & S. Takam. и патоген ясеней E. salmonii 
(Syd. & P. Syd.) U. Braun & S. Takam. Схожая ситауция 
с Дальневосточным патогеном сирени, E. syringae- 
japonicae (U. Braun) U. Braun & S. Takam., который 
очень сложно отличить по морфологическим при-
знакам от вида E. syringae Schwein.

В заключение отметим, что новые патогены 
отмечаются и  на травянистых растениях. Если 
в  случае патогенов ясеней и  сирени мы можем 
предполагать большую роль человеческого фак-
тора, то миграции азиатского патогена маковых, 
E. macleayae R. Y. Zheng et G. Q. Chen объяснить уже 
сложнее. Тем не менее в  последние несколько 
лет, хоть и с разной интенсивностью, этот гриб 
обнаруживается на чистотелах на территории  
Москвы.
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В XXI веке внедрение чужеродных организ-
мов в  экосистемы (так называемое био-
логическое загрязнение) приобрело гло-
бальный характер. Это обусловлено как 
планетарными климатическими измене-

ниями, так и  деятельностью человека. Инвазии 
фитопатогенов в новые регионы могут протекать 
сначала незаметно, но в  перспективе приводить 
к снижению биологического разнообразия, ката-
строфическим изменениям ландшафтов, эконо-
мическим потерям. Первичными «воротами» для 
проникновения чужеродных организмов являются 
места концентрации чужеродных растений – бота-
нические сады, питомники, искусственные лесо-
посадки, агроценозы и иные антропогенно изме-
ненные растительные сообщества (Поликсенова, 
Храмцов, 2015; Desprez-Loustau, 2009).

В 2017–2023 гг. осуществляли фитосанитар-
ный мониторинг искусственных и слабо нарушен-
ных природных фитоценозов Донецкой Народ-
ной Республики (ДНР). Обследования проводили 
на стационарных участках (коллекции Донецкого 
ботанического сада, городские парки, линейные, 
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внутриквартальные насаждения Донецка, Горлов-
ки, Макеевки, Харцызска) и маршрутным методом 
(заповедники, заказники, природные парки). Ди-
агностика патогенов проводилась классическими 
методами световой микроскопии, морфометрии, 
влажной камеры, чистых культур.

В различных типах насаждений было вы-
явлено свыше 100 заносных видов, что состав-
ляет примерно 18% от общего количества об-
наруженных фитопатогенов. На травянистых 
растениях – представителях культурной и природ-
ной флоры отмечено 22 вида чужеродных грибов. 
На древесно- кустарниковых растениях обнаруже-
но более 70 чужеродных патогенов. Инорайонные 
фитопатогенные грибы проникли на территорию 
Донбасса в ходе преднамеренной или случайной 
интродукции растений-хозяев: внутриконтинен-
тально  – из  Европы, с Кавказа;  трансконтинен-
тально – из Северной Америки и Восточной Азии. 
Часто происходило расселение чужеродных видов 
из вторичных ареалов (Булгаков, Бондаренко-Бори-
сова, 2017). 

Установлено, что фитосанитарное состояние 
лесообразующих пород ухудшают чужеродные 
микопатогены – Erysiphe alphitoides, E. salmonii, Hete-
robasidion annosum, Lophodermium pinastri, L. seditio-
sum, Ophiostoma novo-ulmi; декоративные древесные 
насаждения – E. corylacearum, E. flexuosa, E. platani, 
E. syringae-japonicae, Kabatina juniperi, Phyllosticta pa-
viae, Pseudocercospora lilacis; цветочно-декоратив-
ные культуры – Coleosporium asterum, Golovinomyces 
ambrosiae, G. asterum. Впервые на территории ДНР 
обнаружены карантинные организмы  – Puccinia 
horiana (возбудитель белой ржавчины хризантем) 
и Plum pox potyvirus (возбудитель оспы, или шар-
ки косточковых). Зарегистрирован вредоносный 
патоген березы – Erwinia sp., возбудитель бактери-
альной водянки. 

Дополнительных исследований требует во-
прос о присутствии в регионе таких опасных ми-
копатогенов, как Phytophthora alni (возбудитель фи-
тофторозного усыхания ольхи и дуба), Dothistroma 
pini (возбудитель красной пятнистости хвои сосны), 
Cenangium ferruginosum (возбудитель ценангиевого 
некроза сосны), Monilinia fructicola (возбудитель бу-
рой монилиальной гнили розоцветных). 

За шестилетний период исследований в ДНР 
не выявлен ряд опасных патогенов лесных пород, 
быстро распространяющихся в Европе: Cryptostroma 
corticale, Fusarium circinatum, Melampsoridium hiratsuka-
num. Не обнаружены возбудители мучнистой росы 
косточковых – Podosphaera tridactyla и P. cf. clandesti-
na, уже зарегистрированные в Краснодарском крае 
и Ростовской области (Булгаков, 2019). Однако по-
явление и распространение вышеназванных мико-
патогенов на территории ДНР в ближайшее время 
весьма вероятно и требует постоянного фитопато-
логического мониторинга.
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Л есные и рекреационные насаждения вы-
полняют важнейшие функции – от источ-
ника древесного сырья и недревесных лес-
ных ресурсов до мелиорации городских 
и сельскохозяйственных ландшафтов. Од-

нако многие факторы влияют на продуктивность 
лесов и состояние как городских насаждений, так 
и полезащитных лесных полос. В первую очередь 
это болезни и вредители в комплексе с абиотиче-
скими факторами (Лазарев и др., 2017; Минкевич 
и др., 2011).

Наличие общих патогенов у культурных и ди-
ких растений является актуальной проблемой 
на сегодняшний день. Так, представители родов 
Pseudomonas вызывают пятнистости на  томате, 
а также позднее распускание почек и раннее увя-
дание лесного ореха, некроз флоэмы и выделение 
экссудата у конского каштана (Webber et al., 2008). 
Бактерии рода Pantoea вызывают гнили, перехо-
дящие в некрозы, увядание и хлороз лука (Dutta et 



46

МАТЕРИАЛЫ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

2024 год – 20 лет Россельхознадзору

al., 2014), а также пятнистости, преждевременное 
опадение листьев и низкорослость эвкалиптовых 
деревьев (Coutinho et al., 2002). Поэтому существу-
ет вероятность миграции возбудителей инфек-
ций с диких растений на культурные (Chakraborty, 
2013). На данный момент изучение фитопатоген-
ных бактерий в основном сосредоточено на сель-
скохозяйственных культурах, в то время как сведе-
ния о патогенах дикорастущих древесных растений 
в научной литературе мало представлены (Wei et 
al., 2021).

В Теллермановском лесу Воронежской обла-
сти и заповеднике Галичья гора Липецкой обла-
сти обнаружено распространение пятнистостей 
неизвестной этиологии на клене татарском (Acer 
tataricum), вязе малом (Ulmus minor) и ясене обык-
новенном (Fraxinus excelsior). Цель данной работы 
заключалась в идентификации бактерий, ассоци-
ированных с проявившимися пятнистостями.

Бактерии выделяли из листьев, черешков 
и  побегов с  выраженными симптоматическими 
очагами. Навеску 0,5 г образцов стерилизовали 
в 0,5%-м растворе KMnO₄ в течение 1 мин, затем 
промывали в стерильной дистиллированной воде 
и измельчали в пробирке с 300 мкл стерильной 
воды. Полученную суспензию высевали на пита-
тельную среду LB. 

Бактериальные колонии, схожие по феноти-
пическим признакам с  представителями родов 
Pantoea и Pseudomonas, окрашивали по Граму, про-
веряли флуоресценцию в  УФ-свете и  проводили 
тесты по системе LOPAT. Все изоляты были леван 
(+), оксидаза (-), аргинин (-), давали (+) РСЧ на таба-
ке и (-) – на картофеле. Для детальной характери-
стики изолятов проверяли их способность утилизи-
ровать углерод из 11 источников углерода (Schaad 
et al., 2001). Все изоляты показали положительную 
реакцию на утилизацию глюкозы, маннита, инози-
та и аспаргиновой кислоты и различную – на ути-
лизацию арабинозы, лактозы, рамнозы, сорбита, 
трегалозы и тартрата. Только два изолята не утили-
зировали сахарозу. В целом характеристика изоля-
тов совпадает с характеристикой вида Pseudomonas 
syringae. 

Молекулярную идентификацию проводи-
ли с  помощью секвенирования по Сэнгеру гена 
16S рРНК, что позволило подтвердить принад-
лежность выделенных изолятов к родам Pantoea 
и  Pseudomonas.

Мультилокусный филогенетический ана-
лиз (MLST) для представителей рода Pseudomonas 
был проведен по пяти генам: gapA (кодирует гли-
церальдегид-3-фосфатдегидрогеназу); gltA (ген 
цитратсинтазы); gyrB (ген ДНК-гиразы B); rpoD 
(ген σ-субъединицы РНК-полимеразы) и rpoB (ген 
β-субъединицы РНК-полимеразы) (Hall S. J., 2019). 
MLST представителей рода Pantoea проводили так-
же по пяти генам: gyrB (ген β-субъединицы ДНК-ги-
разы), rpoB (ген β-субъединицы РНК-полимеразы), 
fusA (ген фактора элонгации G), leuS (ген лейцил- 
тРНК-синтазы), pyrG (ген CTP-синтазы) (Delétoile A. 
et al, 2009). В результате было обнаружено наличие 

популяции изолятов, кластеризующихся с различ-
ными видами Pseudomonas. Изоляты Pantoea также 
кластеризовались в  отдельные клады с  высокой 
бутстреп-поддержкой.

Таким образом, мы определили, что обнару-
женные пятнистости на клене татарском (A. tatari-
cum), вязе малом (U. Minor) и ясене обыкновенном 
(F. excelsior) ассоциированы с инфекцией бактерий 
родов Pseudomonas и Pantoea.

Исследование выполнено на базе оборудова-
ния ЦКП «Биоинженерия» и ЭУИК (U-73547).
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C ameraria ohridella – инвазивный вид молей 
из семейства Gracillariidae, являющийся 
главным вредителем Aesculus hippocastanum. 
В Ростовской области отмечается с 2008 г. 
Ранние исследования показали, что пер-

воначально вредитель редко встречался на право-
бережье Ростова-на-Дону, а некоторое количество 
мин было обнаружено на каштанах в пос. Матвеев 
Курган и  ст. Вёшенская (Гниненко, Раков, 2011). 
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Позже отмечалось, что вид массово заселил го-
родские насаждения A. hippocastanum, но несмотря 
на критические поражения листьев и ежегодную 
преждевременную дефолиацию, массового усы-
хания деревьев не наблюдалось (Мартынов и др., 
2017). Новый интерес к инвазии возник в  связи 
с расширением ареала C. ohridella в регионе, обна-
ружения новых очагов вне Ростова-на-Дону и необ-
ходимостью получения дополнительных сведений 
о фенологии вида на исследуемой территории.

Материал собран в Ростове-на-Дону, Милле-
рово, Новочеркасске, Таганроге и  окрестностях 
х. Недвиговка (Мясниковский район) в 2023 г. По-
левые работы сопровождались фотофиксацией 
интенсивности повреждения листьев каштанов 
с апреля по сентябрь. Поскольку ранее вредитель 
был выявлен в городских округах Ростова-на-Дону, 
Таганрога, Шахт, Новочеркасска и Батайска, а также 
на территории Матвеево-Курганского, Неклинов-
ского и Шолоховского районов, считаем Миллерово 
и окрестности Недвиговки новыми точками обна-
ружения C. ohridella.

По предварительным результатам отметим 
следующее. Наибольший ущерб ожидаемо со-
храняется в городских насаждениях Ростова-на- 
Дону. Поражения листовых пластин можно оце-
нить в   90–95%. Мины обнаруживаются на трех 
ярусах деревьев  – верхнем, среднем и  нижнем. 
К началу осени на одном простом листе отмеча-
лось до 22 мин. В Миллерово C. ohridella активно 
повреждает молодые каштаны. Поражения листо-
вой поверхности оцениваются в 20–25% на сред-
нем и нижнем ярусах. К концу лета на одном про-
стом листе отмечалось до 7 мин. В Новочеркасске 
активность вредителя фиксировалась с мая, когда 
на листьях отмечалось по 3–5 мин, по июнь – коли-
чество мин увеличивалось до 9–11 с наибольшим 
их числом в нижнем ярусе. Поражение листа оце-
нивается в 30–35%. В окрестностях Недвиговки 
поражаются молодые одиночные каштаны. Наи-
большее число мин (2–5 на один простой лист) об-
наруживается в нижнем ярусе. Поражение листо-
вой поверхности оценивается в 10–15%. Вскрытие 
мин выявило наличие живых и погибших гусениц 
и куколок, экзувиев вышедших имаго. Показатель 
жизнеспособности гусениц оценивается как «вы-
сокий». В качестве примера приведем соотноше-
ние обнаруженных следов жизнедеятельности 
вредителя на одном простом листе, собранном 
на территории с наибольшей степенью поврежде-
ния каштана ( Ростов-на-Дону) и на месте нового 
обнаружения вредителя в северной части области 
(Миллерово). На участке западного жилого мас-
сива Ростова-на-Дону: 22 свежие мины, 17 живых 
гусениц, 3 погибшие гусеницы, 5 живых куколок, 
2 погибшие куколки, 7 экзувиев вышедших имаго. 
На территории озеленительных посадок в Милле-
рово: 7 свежих мин, 4 живых гусеницы, 1 живая 
куколка.

Результаты первичной обработки материала 
подтверждают как массовость и высокую степень 
вредоносности C.  ohridella в  Ростове-на-Дону, так 

и тенденцию к дальнейшему расселению вредите-
ля по области, включая северную ее часть. Необхо-
дим дальнейший мониторинг расширения инвазии 
вида в регионе, поскольку Ростовская область вы-
ступает главным реципиентом его повсеместного 
распространения в соседние субъекты.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. Гниненко Ю.И., Раков А.Г. Охридский минер, 

или каштановая минирующая моль-пестрянка // За-
щита и карантин растений. – 2011. – № 2. – С. 34–35.

2. Мартынов В.В., Никулина Т.В., Шохин И.В. 
Современное распространение инвазивных ден-
дрофильных насекомых в  Ростовской области // 
Субтропическое и  декоративное садоводство.  – 
2017. – № 63. – С. 175–182.

ДЕНДРОФИЛЬНЫЕ 
ИНВАЙДЕРЫ – 
СОВРЕМЕННЫЙ ВЫЗОВ 
ДЛЯ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА 
РОССИИ 
ГНИНЕНКО Ю.И.,  
e-mail: Yuivgin-2021@mail.ru 
ФБУ Всероссийский научно-исследовательский 
институт лесоводства и механизации 
лесного хозяйства (ФБУ ВНИИЛМ), 
г. Пушкино Московской обл., Россия 

DENDROPHILIC INVADERS –  
A MODERN CHALLENGE  
FOR RUSSIAN FORESTRY
GNINENKO YU.I. 
All-Russian Research Institute of Forestry 
and Mechanisation of Forestry, Pushkino,  
Moscow Region, Russia

П осле того как Россия активно встроилась 
в общемировую экономическую систему, 
существенно возросло движение через 
границу как самых разнообразных гру-
зов, так и людей. Это привело к тому, что 

с самого начала ХХI века существенно усилилось 
проникновение на нашу территорию разнообраз-
ных дендрофильных организмов. В наших лесах 
и озеленительных посадках появились вселенцы 
не только из стран с очевидным сходством кли-
мата, но даже из таких, казалось бы, непохожих 
территорий, как Южная Америка, Юго-Восточная 
Азия и др.

Некоторые вселенцы уже нанесли заметный 
вред, иные же только осваивают новые для них 
места обитания. Нет нужды перечислять все слу-
чаи инвазий, их уже много и большинство из них 
хорошо известны. В России накоплен некоторый 
опыт противодействия подобным проникновени-
ям. Но несмотря на это, еще отсутствует обязатель-
ный алгоритм действий, который должен приво-
диться в действие, когда выявлен новый вселенец. 
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Для того чтобы такой алгоритм разработать, надо 
первоначально рассмотреть те общие закономер-
ности, которые уже известны при инвазии дендро-
фильных организмов. На наш взгляд эти законо-
мерности таковы:

– нового вселенца практически всегда выявля-
ют по уже нанесенным повреждениям, то есть че-
рез несколько лет после его действительно первого 
появления на территории страны;

– в момент выявления возникают трудности 
с его верной идентификацией;

– отсутствует необходимая база сведений 
об особенностях его биологии в новых местах оби-
тания;

– отсутствует единое мнение о вероятном уров-
не опасности вселенца, в первую очередь у практи-
ков, чиновников и общественности;

– отсутствуют разрешенные для применения 
с целью защиты от инвайдеров пестициды и техно-
логии их применения;

– отсутствует нормативная база, позволяющая 
быстро принимать необходимые решения по орга-
низации адекватных мер защиты.

Все эти закономерности, сопровождающие 
появления каждого нового инвайдера, приводят 
к тому, что он успевает нанести подчас огромные 
разрушения в аборигенных экосистемах, прежде 
чем не только начнут применять меры защиты, 
но и будет осознана необходимость принятия та-
ких мер.

Чтобы минимизировать все потери от каждого 
нового вселенца, на наш взгляд, необходимо:

– иметь нормативно-правовую базу, позволя-
ющую принимать хотя бы минимум необходимых 
действий сразу же после выявления инвайдера;

– следует ввести в постоянную практику про-
ведение испытаний пестицидов против инвайде-
ров на территории тех соседних стран, где они по-
явились раньше, чем в России;

– следует сразу же после появления инвайде-
ра в соседних странах приступать к изучению ком-
плекса его энтомофагов в его естественных местах 
обитания;

– после появления новых инвайдеров на тер-
риториях соседних стран следует приступать к изу-
чению их биологии и вредоносности на территории 
этих стран.

К сожалению, в настоящее время невозможно 
выполнить ни одно из указанных действий. Более 
того, если инвайдер выявлен на территории ООПТ, 
то по факту его нахождения на такой территории 
он в  настоящее время становится охраняемым 
объектом, и практически невозможно принимать 
меры борьбы с ним, даже когда существует реаль-
ная угроза уничтожения им тех растительных сооб-
ществ, для сохранения которых конкретная ООПТ 
была создана.
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С осна обыкновенная – основная лесообразу-
ющая порода Беларуси, занимающая более 
50,0% покрытой лесом площади. Наибо-
лее распространенными и вредоносными 
болезнями сосны в республике являются 

корневые и комлевые гнили, тогда как микофлора 
хвои и побегов изучена чрезвычайно слабо (Федо-
ров, 2004). В последние десятилетия в республике 
и в соседних странах отмечено прогрессирующее 
распространение в сосновых насаждениях инва-
зивных фитопатогенов, а также возрастание вре-
доносности возбудителей, не имевших ранее вы-
раженной лесопатологической значимости (Жуков 
и др., 2013; Головченко и др., 2022; Global geogra-
phic distribution… 2016; The increasing threat… 2023). 
Таким образом, важное значение имеет изучение 
распространения инвазивных фитопатогенов в на-
саждениях сосны обыкновенной и уточнение видо-
вого состава сопутствующей им микобиоты.

В 2021–2023 гг. проведено рекогносцировочное 
фитопатологическое обследование насаждений со-
сны обыкновенной (в возрасте от 3 до 25 лет, отдель-
ные деревья в возрасте более 30 лет) – питомники, 
лесные культуры и молодняки, участки естествен-
ного возобновления сосны на вырубках, под поло-
гом материнских древостоев и т. п. В целом, образ-
цы хвои и побегов отобраны в 128 географических 
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точках на всей территории республики. Иденти-
фикацию возбудителей болезней проводили по об-
щепринятым в фитопатологии и  микологии ме-
тодикам, верификацию – с применением методов 
молекулярно-генетического анализа.

В результате обработки собранного мико-
логического материала на хвое и  побегах сосны 
обыкновенной выявлены представители 51 вида 
микромицетов, которые принадлежали к 31 семей-
ству, 17 порядкам, 9 классам, 2 отделам. В основном 
спектр грибной инфекции носил смешанный ха-
рактер: в исследованных образцах определено от 2 
до 19 видов микромицетов. В 75,0% образцов со-
став микобиоты включал 10 и менее видов, в 25,0% 
образцов – 11 и более видов, причем наибольшее 
количество видов микромицетов (19) выявлено 
в 2,3% исследованных образцов. Следует отметить, 
что количественный и качественный состав мико-
биоты хвои и побегов сосны обыкновенной суще-
ственно различался не только в разных локациях, 
но и в пределах одной площадки у по соседству ра-
стущих деревьев.

Возбудитель коричневого пятнистого ожога 
хвои сосны (гриб Lecanosticta acicola (Thüm.) Syd.: 
MK621329) выявлен в 28,1% обследованных на-
саждений сосны обыкновенной, а возбудитель 
красного пятнистого ожога хвои (Dothistroma septo-
sporum (Dorogin) M. Morelet: MW037196, MK622273) – 
в 21,1% насаждений. Ни в одном проанализирован-
ном образце хвои не выявлено моноинфекции этих 
фитопатогенов. Напротив, в хвое пораженных до-
тистромозом и коричневым пятнистым ожогом со-
сен формируются поливидовые комплексы, вклю-
чающие до 19 видов микромицетов. Среди наиболее 
часто встречающихся такие виды, как Lophodermium 
pinastri (Schrad.) Chevall., Sydowia polyspora (Bref. & 
Tavel) E. Müll., Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Mo-
relet (MK622845), Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, 
Peredo & Minter (OQ679039, OQ679040, MK622796), 
Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Ar-
naud, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de 
Vries, Neocatenulostroma germanicum/abietis complex 
(MK622897), Coleosporium sp., Sphaeropsis sapinea (Fr.) 
Dyko & B. Sutton., Phialocephala fortinii C.J.K. Wang & 
H.E. Wilcox, Phoma complex, Lophodermium conigenum 
(Brunaud) Hilitzer, Microsphaeropsis olivacea (Bonord.) 
Höhn., Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Mil-
lar, Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Alternaria infectoria 
E.G. Simmons, Cenangium ferruginosum Fr. (MW041195). 
Полагаем, что комплексы микромицетов могут ха-
рактеризоваться бóльшей вредоносностью по срав-
нению с моноинфекциями, могут ускорять процесс 
усыхания растений, а также приводить к измене-
нию типичных симптомов дотистромоза и корич-
невого пятнистого ожога хвои сосны [2, 5].

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что ряд инвазивных видов грибов проник 
в сосновые насаждения республики и  получил 
значительное распространение. В связи с высокой 
вредоносностью выявленных болезней проведе-
ние фитосанитарного мониторинга необходимо 
продолжать.
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О пасный инвайдер конского каштана Cam-
eraria ohridella Deschka & Dinić был обнару-
жен у озера Охрид (сейчас Северная Ма-
кедония) в  1984 г., а первая публикация 
появилась в 1986 г. (Denska, Dimić, 1986). 

Фитофаг быстро распространился по Европе почти 
по всему ареалу основного растения – хозяина кон-
ского каштана обыкновенного Aesculus hippocasta-
num L. и отмечен уже в Азии (Казахстан) (Гниненко 
и др., 2016). 

Изучено влияние состава вторичных метабо-
литов, а также связь этих показателей с численно-
стью и плотностью популяций C. ohridella в течение 
вегетационного периода (Каштанова и др., 2020). 

Работа проводилась на таксонах конских 
каштанов коллекции ГБС РАН. Определяли содер-
жание фенольных соединений и свободных саха-
ров в листьях фотоколориметрическим методом 
и содержание фенолкарбоновых кислот (хлороге-
новая, кофейная, феруловая) методом ВЭЖХ и тон-
кослойной хроматографии. Фиксировали коли-
чество яйцекладок, мин и степень повреждения 
листьев минером. 

Статистическая обработка полученных 
двухлетних данных выявила достоверную на уров-
не значимости p < 0,01% отрицательную корреля-
цию между суммой фенольных соединений в ли-
стьях разных видов конских каштанов и степенью 
их повреждения охридским минером (r = –0,33 
и –0,27). Также по итогам исследований выявле-
на достоверная отрицательная корреляция между 
соотношением хлорогеновой и кофейной кислот 
и уровнем повреждения минером (r = –0,35). 

Выявлено, что в качестве одного из сигналь-
ных факторов при яйцекладке, во время выбора 
самками моли растения-хозяина, могут служить 
вторичные, такие как фенольные, метаболиты, 
количество которых в листьях влияет на профиль 
летучих соединений поверхности листа. Устойчи-
вые виды, которые были непригодны для разви-
тия личинок, но на которые самки откладывали 
яйца, имели высокое содержание фенолов, и фе-
нольные свойства листьев влияли на выбор самок 
при яйцекладке. Установлено, что конские кашта-
ны (к. к.) − восьмитычинковый (Aesculus octandra), 
красный (Aesculus pavia)  – оба происхождением 
из Северной Америки и гибридный мясо-красный 
(Aesculus × carnea) – гибрид восприимчивого к ми-
неру к.  к. обыкновенного (Aesculus hippocastanum) 
и устойчивого красного (Aesculus pavia) – обладают 
устойчивостью. Слабо повреждаются минером к. к. 

гибридный, или разноцветный (Aesculus hybrida) (ги-
брид к. к. желтого – A. flava и к. к. красного – A. pavia) 
и к. к. голый (Aesculus glabra). В последние годы кол-
лекция пополнилась двумя видами: A. sylvatica (сек-
ция Aesculus) и A. turbinata (секция Pavia). A. turbinata 
оказался таким же восприимчивым, как и A. hippo-
castanum, принадлежащий той же секции, а северо-
американский A. sylvatica устойчивым к поврежде-
нию минером. Попытки яйцекладки фиксировали 
на всех таксонах коллекции. В 2021–2023 гг. най-
дены незначительные повреждения (мины) на к. к. 
темно-красном A. pavia f. atrosanguinea, на котором 
моль проходила весь цикл развития, A. pavia имел 
единичные мины. Отмечена начальная адаптация 
минера к повреждению к. к. голого A. glabra, считав-
шимся ранее устойчивым. 

Устойчивость исследуемых видов конского 
каштана осуществляется по типу антибиоза. Все 
устойчивые к повреждению минером таксоны кон-
ского каштана содержат максимум полифенольных 
соединений, а такие биохимические показатели 
могут рассматриваться как определенные факторы 
устойчивости растений к минирующей моли.

Работа выполнена в  рамках госзадания ГБС 
РАН № 122042700002-6.
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Л иповая моль-пестрянка Phyllonorycter issikii 
Kumata, 1963  – дальневосточный вид, 
гусеницы которой минируют листья де-
ревьев рода Tilia. И. В. Ермолаев и Е. А. Руб-
лёва (2017), проанализировав 121 публи-

кацию российских и  зарубежных авторов, дали 
полную сводку о Ph. issikii. Исходный ареал вида 
охватывал Японские острова и юг русского Даль-
него Востока. В европейской части России (парки 
г. Москвы) ее отметили в начале 80-х годов про-
шлого столетия, а в соседних с Карелией районах 
(в Санкт-Петербурге, а также в Финляндии в точке, 
расположенной примерно на широте заповедника 
«Кивач») – в 2000–2002 гг. Вероятными причинами 
внезапного появления Ph. issikii у нас мог быть завоз 
деревьев Tilia amurensis Rupr. и T. mandshurica Rupr. 
(вместе с их обитателями) для интродукции в пар-
ках городов. Или насекомые могли быть завезены 
в упаковках с грузами, поступавшими с Дальнего 
Востока. В новых местообитаниях гусеницы стали 
питаться на липе сердцелистной Tilia cordata Mill. 
К концу XX века Ph. issikii стремительно расширила 
свой ареал, почти совместив его с ареалом вновь 
освоенного кормового растения в России и странах 
Европы. В настоящее время липовая моль-пестрян-
ка имеет статус инвазионного вида (Ермолаев, Руб-
лева, 2017).

Заповедник «Кивач» (средние координаты 
62° 16' с. ш., 33° 59' в. д.), площадью 10,9 тыс. га, 
расположен вблизи северной границы естествен-
ного распространения T. cordata на территории Ка-
релии (Кравченко, 2007). Здесь преобладают старо-
возрастные еловые и сосновые леса, занимающие 
80% территории.

Липа проникла в тайгу Карелии в середине 
голоцена (5–6 тыс. л. н.) и, как и другие широколи-
ственные элементы средней тайги, трактуется как 
«послеледниковый реликт». В условиях заповед-
ника немногочисленные изолированные куртины 
липы площадью от 10 м² до 500 м² занимают низкие 
местоположения – участки интенсивной аккумуля-
ции органо-минеральных веществ (Яковлев, 1973). 
Обычно это невысокие деревья (второй ярус дре-
востоя) с тонкими, часто изогнутыми стволами, 
и поросль (подлесок). Нижние ветки часто стелятся 
по земле. Деревья высотой до 20 м с толстыми ство-
лами и высоко расположенной кроной встречаются 
редко.

Ежегодные наблюдения за насекомыми, оби-
тающими на липах, вели более 30 лет на шести 
участках, отстоящих друг от друга на расстояние 
от 1 до 6 км (Кутенкова, 2021). И первые 13 ли-
стьев липы с минами Ph. issikii были обнаружены 
на двух участках, удаленных друг от друга на 4 км, 
лишь осенью 2020 г. В последующие три года мины 
в листьях липы обнаружены еще на трех участках, 
а также в дендрарии заповедника. Установлено, 
что вид имеет два поколения. Бабочки выходили 

из куколок в июле и в сентябре. В 2021 г. гусеницы 
были малочисленны. Осенью в 2022 г. и в 2023 г. 
на одном из участков на нижних ветках было учтено 
до 1000 мин. В 2023 г. здесь было минировано 14,9% 
листьев, плотность заселения составляла 1−2 гусе-
ницы на листе. На листьях, растущих на стелящих-
ся по земле ветках, количество мин доходило до 10. 
В октябре в минах находили личинок и куколок па-
разитоидов, предположительно, из сем. Eulophidae 
(Hymenoptera). Кроме того, в июле и августе 2023 г. 
фактором гибели куколок Ph. issikii были ливневые 
дожди и сильный ветер, разрушавшие мины.
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В течение шести полевых сезонов (с 2018 г.) 
в лесных биоценозах Республики Карелии 
ведется мониторинг за основными вида-
ми ксилофильных жесткокрылых имею-
щих фитосанитарный статус карантинных 

объектов (черные усачи рода Monochamus) и вызы-
вающих массовое усыхание хвойных деревьев ко-
роеда-типогрофа (Ips typographus Linnaeus, 1758) 
и  гравера обыкновенного (Pityogenes chalcographus 
Linnaeus, 1760). 

Для изучения плотности и распространения 
в работе выполнялся ручной сбор и отлов взрос-
лых насекомых с помощью феромонных ловушек 
барьерно-ворончатого типа. В  работе применя-
ли комплекты с феромонами производства ФГБУ 
«Всероссийский центр карантина растений». Ло-
вушки размещали в  хвойных (сосняк и  ельник 
зеленомошные) и  смешанных лесах (березняк 
разнотравный с примесью сосны и  ели). Также 
регистрировали усыхание елей с помощью беспи-
лотного летательного аппарата, где была выпол-
нена аэрофотосъемка в видимом диапазоне Phan-
tom 4 Pro. 

Среди черных усачей рода Monochamus заре-
гистрированы: сосновый M. galloprovincialis (Olivier, 
1795), малый M. sutor (Linnaeus, 1758) и большой 
еловый M.  sartor  urussovii (Fischer von Waldheim, 
1806). Самое широкое распространение в Карелии 
имеют два вида – малый еловый и сосновый усачи, 
которые обильно встречаются по всей республике, 
включая Крайний Север. Наибольшее число усачей 
обнаружено в сосняке и ельнике, так как здесь со-
средоточена их кормовая база ослабленные ветро-
валом деревья. Кроме того, сосновый усач всегда 
регистрируется в смешанных лесах, что связано 
с дополнительным питанием и активным расселе-
нием. Напротив, высокая плотность малого елового 
усача отмечена только в ельниках.

Наибольшее число особей изучаемых ко-
роедов P. chalcographus и  I. typographus отмечено 
в  нарушенных хвойных ценозах заповедников 
и национальных парках. В течение всего сезона 
максимальная встречаемость гравера обыкно-
венного была зарегистрирована в сосняке зеле-
номошном и превышала численность типографа 
более чем в 10 раз (6818 и 593 соответственно). 
Высокая плотность вредителя связана с наличи-
ем хорошей кормовой базы (старовозрастные леса, 
усыхающий подрост). Плотность гравера P. chal-
cograhus в хвойных биоценозах районных лесни-
честв среднетаежной зоне республики невысокая, 
и в ловушку за сезон попадается в среднем около 
1 тыс. особей; в северных районах число отловлен-
ных особей меньше в 2 раза. в изучаемых лесниче-
ствах по всей республике установлена невысокая 
численность гравера в сборах, что подтверждает 
контроль лесных служб за состоянием лесных 

насаждений. Количество отловленных самцов 
и самок в ловушках приблизительно в равном со-
отношении, что подтверждает высокую чувстви-
тельность диспенсера на основе агрегационного 
феромона халькограна для обоих полов. Это также 
предполагает возможность использовать данный 
феромон для изъятия вредителя из популяции 
при интегрированном методе борьбы. 

В результате фотограмметрической аэрофо-
тосъемкам был создан ортофотоплан. С помощью 
чего было подсчитано общее число усыхающих 
и упавших деревьев, что подтверждает приемле-
мость использования таких методов для фитопа-
тологических исследований. 
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З а период с 2010 по 2022 г. в Московской об-
ласти площадь ветровалов/буреломов уве-
личивалась на 6866 га в год. Биотический 
ксилолиз древесины ели представляет 
собой постадийный процесс смены кон-

сортных ассоциаций бактерий, насекомых и гри-
бов, которые поселяются на субстрате, постепенно 
трансформируя его (Stokland et al., 2012; Некляев, 
2022). Для Ascomycota и Basidiomycota установлены 
взаимоотношения отрицательного типа (или кон-
куренция) за питание (Zabel, 2020; Hiscox, 2018). 
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Успешность в освоении древесины у базидиомице-
тов лимитирует низкий уровень спорообразования. 
Механически поврежденная древесина под воздей-
ствием погодных условий в сочетании с перфора-
цией сапроксильными насекомыми легко осеменя-
ется спорами афиллофоровых грибов или АФГ.

В наших исследованиях в 2013–2023 гг. изу-
чались стадии ксилолиза ели европейской (Picea 
abies) на 106 модельных деревьях на территории 
Московской области. Описания и измерения ста-
дий разложения и фрагментации коры стволов 
оценили по всей длине согласно ГОСТ 18610-82. 
С шагом 1, 3, 6, 12, 18, 24  м на каждом модель-
ном дереве отбирали пробы для оценки объема 
гнили, стадии и типа разложения, видовой при-
надлежности АФГ, состава сапроксильных зоо-
деструкторов. Всего было собрано 1201 палетка 
и 924 керна для определения структуры гнили, 
собрано 3512 базидиом, 1189 личинки, 447 имаго 
и 1308 образцов древесины с личиночными хода-
ми сапроксильных насекомых. В  лабораторных 
условиях проводили видовую диагностику АФГ 
и вредителей по морфологическому строению 
с использованием атласов-определителей и спра-
вочных материалов, а также коллекции МФ МГТУ 
им. Н. Э. Баумана (кафедра ЛТ-2 «Лесоводство, эко-
логия и защита леса»). 

Показано, что в ходе ксилолиза формирование 
консортных ассоциаций представляет собой слож-
ный мультивариативный процесс. При поселении 
и вылете имаго из рода Monochamus, Tetropium, Hy-
lotrupes и Sirex грибы активно проникают в дре-
весину и прорастают, последовательно образуя 
первичный и вторичный мицелий. Рост мицелия 
АФГ – Fomitopsis pinicola и Rhodofomes roseus – идет 
по личиночным ходам Monochamus urussovii, Mono-
chamus sutor, Tetropium castaneum Sirex gigas, Hylotrupes 
bajulus. Нами установлена крайняя форма взаимо-
выгодных отношений (мутуализм) следующих пар 
организмов: Fomitopsis pinicola и Sirex gigas (коэффи-
циент корреляции (r) равен 0,67–0,99, P ( 0,05), Fomi-
topsis pinicola и Tetropium castaneum (r = 0,99, P ( 0,05), 
Rhodofomes roseus и Monochamus urussovii, Monochamus 
sutor (r  =  0,70–0,87, P  (  0,05), Trichaptum abietinum 
и Hylotrupes bajulus (r = 0,72, P ( 0,05), а также Mono-
chamus sutor и вторичными сапротрофами Gloeophyl-
lum sepiarium (r = 0,73, P ( 0,05), Pycnoporellus fulgens 
(r = 0,88, P ( 0,05), Dichomitus squalens (r = 0,66, P ( 0,05), 
Neoantrodia serialis (r = 0,74, P ( 0,05), Skeletocutis bigut-
tulata (r = 0,68, P £ 0,05), Phlebiopsis gigantea (r = 0,74, 
P ( 0,05). Интересен результат о взаимоотношени-
ях отрицательного типа между участниками пары 
гриб – насекомое, при которой частота встречаемо-
сти второго участника в паре снижается до единич-
ной или отсутствует; при условии наличия первого: 
Fomitopsis pinicola – Monochamus urussovii, Monochamus 
sutor (r = -0,56...-084). 

Подтвержден тезис об отсутствии прямой зоо-
хории между Fomitopsis pinicola и Rhodofomes roseus 
и сапроксильными насекомыми в освоении дре-
весины ели. Но полученные данные позволяют 
предположить наличие косвенной зоохории между 

сапротрофами и ксилобионтами. Для понимания 
механизма проникновения и поселения спор Fo-
mitopsis pinicola и Rhodofomes roseus на упавший ствол 
хвойного дерева работы продолжаются in naturo 
и in vitro.
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Н епарный шелкопряд (Lymantria dispar L., 
1758) является обычным вредителем ли-
ственных лесов европейской части России 
(Бенкевич, 1984; Воронцов,1958; Гречкин, 
2019; Гниненко, 2022 и др.), очаги которо-

го регулярно формируются также и в Московской 
области.

Впервые в ХXI веке вспышка массового раз-
множения непарного шелкопряда стала формиро-
ваться лесах Московской области в 2019–2020 гг. 
и первые очаги были обнаружены в юго-восточной 
части области в 2021 г. В 2022 г. общая площадь 
очага заняла 88,1 тыс. га. Из-за того, что значи-
тельная часть лесов в  восточной части области 
имеет низкую транспортную доступность и  на-
ходится в водоохранных зонах, ООПТ, где невоз-
можно применение пестицидов, были проведены 
барьерные обработки с применением бактериаль-
ного препарата с действующем веществом Bacillus 
thuringiensis, var. kurstaki были проведены только 
на площади 17,1 тыс. га. Несмотря на полученную 
при обработках смертность в 99%, очаг продол-
жил расширение. В 2023 г. меры защиты требова-
лись на общей площади 152 тыс. га, из них только 
на 58 тыс. га были рекомендованы для обработки. 
На площади 10,2 тыс. га вновь был использован 
бактериальный препарат Bacillus thuringiensis, var. 
kurstaki, который обеспечил смертность гусениц, 
равную 93%.

На ряде необработанных участков уровень 
объедания листвы гусеницами в середине июня 
достигал 100%, ко второй половине лета листва 
полностью восстановилась. В  результате обра-
боток и формирующихся внутри популяции био-
тических факторов площадь очага сократилась 
в  3  раза, до 52  тыс. га, при этом значительный 
запас вредителя на землях населенных пунктов 
создает сдержанную угрозу для лесов в  летний 
период 2024 г.

Применение бактериальных пестицидов 
не только вызвало в популяциях вредителя форми-
рование искусственной бактериальной эпизоотии, 
но и не оказало отрицательного влияния на увели-
чение численности его энтомофагов. Это позволяет 
с уверенностью предсказать, что начиная с 2024 г. 
в лесах области начнется затухание вспышки шел-
копряда.

Вспышка его массового размножения 
 2021–2024 гг. в  Московской области высветила 
проблему невозможности проведения мер за-
щиты лесов в  ООПТ. Решением могло бы стать, 
в  частности, применение микробиологических 
препаратов, производство и  выпуск энтомофа-
гов. Невозможно сохранить леса вокруг городов, 
если в  них нельзя применять современные пе-
стициды, а технологии использования энтомо-
фагов не только отсутствуют, но даже не разраба- 
тываются.
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Р иски возникновения и  развития очагов 
пандемического усыхания древесных рас-
тений на территории России часто связа-
ны с  ростом численности ксилофильных 
насекомых. Биологические особенности, 

связанные с обитанием в проводящих тканях дре-
весных растений, определяют большую вероят-
ность расселения жуков подсемейства Scolytinae 
(Coleoptera: Curculionidae) с  лесопромышленной 
продукцией.

Представленный материал собран авторами 
в 2022–2023 гг. во время экспедиций Всероссийско-
го центра карантина растений в Южном Приморье 
Дальневосточного федерального округа и на Кав-
казе (Республика Адыгея и Краснодарский край) 
в 2023 г. Биологические особенности Scolytoplatypus 
tycon изучали на участках чернопихтово-широко-
лиственного леса на СЗ склоне горы Фалаза (Шко-
товский район) и  в Ботаническом саду ДВО РАН 
во Владивостоке.

Первичные ареалы видов Scolytoplatypus в Рос-
сии (S. daimio Blandford, 1893, S. micado Blandford, 
1893 и S. tycon Blandford, 1893) ограничены Дальне-
восточным федеральным округом. Биологическая 
особенность видов рода  – ксило-мицетофильное 
питание личинок внутри древесины лиственных 
и хвойных пород деревьев. На груди самки имеется 
микангий – орган для переноса пропагул микобио-
ты, обеспечивающей питание потомства. 

В Южном Приморье Scolytoplatypus tycon – это 
технический вредитель древесины лиственных 
и хвойных пород. Заселение деревьев самками Sco-
lytoplatypus tycon во время весеннего лёта протекало 
с первой декады мая по первую декаду июня. Пик 
лёта жуков наблюдали 20–29 мая при дневных тем-
пературах воздуха 18–24 °С. В этот период (2023) 
сбор жуков в оконные ловушки с 40% этанолом на СЗ 
склоне горы Фалаза увеличивался с 36 экз. (19 мая) 
до 387 экз. (29 мая). В это время жуки выгрызали 
маточные ходы в древесине растений и отклады-
вали яйца. При выгрызании ходов самки в микан-
гиях заносили в ходы пропагулы дейтеромицетов 
(конидии, реже недифференцированный мицелий 
грибов). Попытки выделить культуры и определить 
состав грибов в микангиях Scolytoplatypus не дали 
результатов. Развитие личинок продолжалось 31–
45 дней. Окукливание наблюдали в лабораторных 
условиях с первой по третью декаду июля. Моло-
дые жуки заканчивали развитие и покидали ходы 
в третьей декаде июля по вторую декаду августа. 
Плотность поселения на модельных деревьях Acer, 

Betula, Carpinus, Fraxinus, Juglans и Quercus в годы на-
блюдений изменялись от 3 до 15   ходов / дм2 (max 
на Carpinus cordata – 35 ходов/дм2); на Pinus koraensis 
и Abies holophylla плотность поселения была ниже – 
1–5 ходов/дм2.

Впервые Scolytoplatypus tycon был обнаружен 
в Республике Адыгея в 2007 г. Повторно жуки этого 
вида были собраны И. Забалуевым и А. Сажневым 
в предгорных районах Краснодарского края и Рес-
публике Адыгея в мае 2023 г. Повторная находка 
подтверждает акклиматизацию короеда и форми-
рование устойчивых популяций этого ксилофиль-
ного вида. Инвазии Scolytoplatypus создают угрозу 
лесопромышленному комплексу южных районов 
европейской России, экспорт продукции которо-
го ориентирован на Турцию и  Ближний Восток. 
В то же время анализ биологических особенностей 
Scolytoplatypus tycon позволяет утверждать о невоз-
можности распространения короеда-вселенца 
в районах с засушливым климатом. Для развития 
микобиома в ходах древесинника и питания личи-
нок необходима высокая влажность. Климатограм-
мы предгорных районов Адыгеи и Краснодарского 
края с мая по август незначительно отличаются 
от Южного Приморья, в то время как в Ростовской 
области, Ставропольском крае и Республике Даге-
стан количество осадков в вегетационный период 
значительно меньше.
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В искусственных насаждениях хвойные рас-
тения занимают особое положение, явля-
ясь одной из лесообразующих пород. Нами 
сделан анализ причин хвоепада у древес-
ных пород в искусственных насаждениях 

на территории Московской агломерации (Серая 
и  др., 2020; Серая и  др., 2022). Отмечены есте-
ственные причины пожелтения и опадения хвои, 
а также выделены инфекционные болезни: шютте, 
цикланеузма, диплодиоз, фузариозное (трахеоми-
козное) увядание (усыхание), ржавчина хвои, не-
крозно-раковые болезни и др. В качестве вредного 
объекта вызывает интерес склерофома – факуль-
тативный паразит, способный наносить урон де-
ревьям в стрессовых условиях. Эта ситуация очень 
близка к условиям периода адаптации и прижива-
емости хвойных растений на объектах городско-
го озеленения. Возбудителями данной болезни 
у хвойных являются грибы Sclerophoma pithya (Sacc.) 
Died. (телеоморфа Diaporthe eres Nitschke (= Phomop-
sis velata (Sacc.) Traverso)) и  Sclerophoma pityophila 
(Corda) Höhn. (телеоморфа Sydowia polyspora (Bref.) 
E. Müll.), принадлежащие к  отделу Ascomycota, 
классу Dothideomycetes (Шишкина, 2020). Данный 
фитопатоген был зарегистрирован в  городских 
посадках Москвы на сосне обыкновенной в 2006 г. 
(Соколова и др., 2006). Заражение приходится на 
период с мая по октябрь через опавшие отмершие 
побеги и  хвою пораженного дерева (Лесовская 
и др., 2005). Критичны для развития болезни по-
годные условия – высокие температуры и дефицит 
влаги. Визуальные симптомы склерофомоза пред-
ставлены двумя типами: хвоя не имеет признаков 
заболевания, но усыхают концевые побеги, на них 
имеются темно-бурые некротические участки, 
а также деформация S-образной формы. Другой 
тип: хвоя приобретает яркую ржаво-рыжую окра-
ску, побеги деформируются и становятся как бы 
стекловидными, на хвое образуются пятнистости 
в форме темно-бурых и далее черных полупогру-
женных пикнид (Шишкина, 2020).

При проведении ежегодного фитомониторин-
га в искусственных посадках ЗАО Московской агло-
мерации нами было найдена в 2023 г. ель обыкно-
венная с визуальными симптомами склерофомоза. 
Диагностику возбудителя болезни провели в лабо-
раторных условиях методами прямой микроскопии 
(в капле воды отдельных пикнид), посева образцов 
на питательную среду Чапека и молекулярно-гене-
тическим методом (СТАБ). В образцах хвои и побе-
гах ели обыкновенной с симптомами склерофомоза 
был идентифицирован следующий состав микро-
мицетов из рода Alternaria, Aureobasidium, Cladospori-
um, Diplodia, Fusarium, Phoma, Sclerophoma, Sporothrix. 
На визуально здоровых растениях выделена только 

Alternaria. Отмечены различия в составе микроце-
ноза из кома растений (почва, корни): визуально 
здоровые – Aspergillus, Clonostachys, Cunninghamella, 
Fusarium (обилие 80–100%), Mucor и больные – Alter-
naria, Fusarium (обилие до 100%), Mucor. Наши дан-
ные демонстрируют, что в растительных образцах 
с симптомами склерофомоза присутствует боль-
шой комплекс микромицетов, в составе которого 
несколько возбудителей инфекционных болезней, 
в том числе из рода Phoma, Fusarium, Diplodia и Sclero-
phoma. 

Склерофома, несомненно, является космо-
политом и хорошо приспосабливается к разным 
экологическим условиям. В период 2022–2023 гг. 
нами единично была идентифицирована телео-
морфа Sclerophoma pithya – Diaporthe eres (= Phomopsis 
velata) на хвое и побегах туи западной Смарагд в со-
ставе микроценоза на больном растении совмест-
но с микромицетами из рода Alternaria, Cladospori-
um, Colletotrichum, Epicoccum, Fusarium, Pestalotiopsis, 
Phomopsis; на здоровом растении отмечена только 
Alterna ria. В  образцах корней и  почвы больного 
растения определены грибы из рода Clonostachys, 
Fusarium (обилие 20–40%), Penicillium, Scopulariop-
sis, Trichoderma и визуально здорового – Alternaria, 
Clonostachys, Fusarium (обилие 20–40%), Penicillium, 
Trichoderma. 
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С основые леса широко используются в раз-
личных отраслях промышленности. Они 
занимают второе место среди хвойных ле-
сов России и равномерно распределены по 
всей стране.

Карантинными для Российской Федерации 
являются: возбудитель коричневого пятнистого 
ожога хвои сосны Mycosphaerella dearnessii M.E. Barr 
(анаморфная стадия  – Lecanosticta acicola (Thüm.) 
H. Sydow) и возбудитель коричневого ожога хвои 
сосны Mycosphaerella gibsonii Evans (анаморфная ста-
дия – Pseudocercospora pini-densiflorae (Hori & Nambu) 
Deighton). 

Lecanosticta acicola происходит из Северной 
Америки, но также была обнаружена в Европе. Не-
смотря на то что возбудитель был выявлен только 
на нескольких участках и распространяется мед-
ленно, усилия по его искоренению были не полно-
стью успешными. Согласно информации Всерос-
сийского научно-исследовательского института 
леса и механизации лесного хозяйства, Mycosphae-
rella dearnessii регистрировали в Краснодарском 
крае на Черноморском побережье на сосне пицунд-
ской и на хвое сосны обыкновенной на Сахалине. 
По данным Mullett, Lecanosticta acicola была обнару-
жена в образцах хвои сосны Pinus thunbergii и Pinus 
mugo, собранных Т. С. Булгаковым в Уч-Дере, Сочи 
(Mullett, 2018). По данным В. А. Сенашевой (2021) 
на двух- и трехлетних сеянцах сосны обыкновен-
ной, произраставших на территории Маклаков-
ского питомника Енисейского лесничества Крас-
ноярского края, был выявлен вид, совпадающий 
по морфологическим признакам с L.  аcicola. Вид 
Mycosphaerella gibsonii вызывает серьезное пораже-
ние хвои многочисленных видов сосен в Африке, 

Карибском бассейне, Океании, Восточной Азии, 
Центральной и Южной Америке. 

В настоящее время для идентификации воз-
будителей пятнистостей хвои используют следу-
ющие методы: визуальный осмотр на выявление 
симптомов заболевания, метод влажной камеры, 
метод выделения на питательную среду, метод ми-
кроскопирования и морфометрии. Молекулярно- 
генетические методы разработаны только для 
возбудителя коричневого пятнистого ожога хвои 
сосны. Проблемы выявления данных патогенов 
классическими биологическими методами заклю-
чается в том, что грибы являются очень медленно 
растущими видами. Помимо того, что данный ме-
тод занимает длительное время, в большинстве 
случаев не удается выделить патогена из-за инги-
бирования его роста другими сопутствующими ви-
дами. В связи с этим для правильной идентифика-
ции патогенов необходимы точные и сравнительно 
быстрые методы диагностики, основанные на био-
логических и генетических особенностях. 

Целью исследования являлась разработка мо-
лекулярно-генетических методов диагностики це-
левых объектов.

Для разработки и проведения ПЦР в реаль-
ном времени проводили подбор олигонуклеоти-
дов на основе генов фактора элонгации транс-
ляции и бета-тубулина. Были разработаны пять 
вариантов праймеров с зондами специфичных 
к Pseudocercospora pini-densiflorae. При оптимизации 
ПЦР в реальном времени для каждой пары прай-
меров подбирали температурный режим и состав 
реакционной смеси. После оптимизации режима 
проводили проверку чувствительности и специ-
фичности.

Из пяти подобранных пар праймеров только 
одна пара праймеров с видоспецифичными зон-
дами, подобранными на основе гена бета-тубули-
на, давала положительный сигнал флуоресценции 
с положительным контролем. Проверку специфич-
ности подобранных зонда и праймеров проводили 
на коллекционных культурах и образцах хвои со-
сны Всероссийского центра карантина растений. 
При определении специфичности установлено, что 
флуоресценция по красителю FAM регистрирова-
лась только в образцах с ДНК целевого вида. При 
тестировании 28 других видов зафиксирован отри-
цательный результат, что свидетельствует об отсут-
ствии ложноположительных результатов. Для про-
верки чувствительности ПЦР брали ДНК целевого 
объекта в исходной концентрации (10  нг / мкл) и де-
лали серию разведений в 10, 100, 1000 и 10 000 раз. 
Порог чувствительности составил 0,001 нг ДНК 
в реакционной смеси.
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Ж уки-усачи рода Monochamus включе-
ны в перечень карантинных организ-
мов, ограниченно распространенных 
на территории Российской Федерации.

Черные усачи рода Monochamus 
считаются опасными техническими вредителя-
ми древесины, наносящими большой вред лесной 
и деревообрабатывающей промышленности. От-
носятся ко вторичным вредителям леса, заселя-
ют, как правило, ослабленные, отмирающие и уже 
отмершие деревья преимущественно хвойных по-
род. Личинки жуков повреждают неокоренные ле-
соматериалы как во время заготовки, так и в про-
цессе транспортировки и последующего хранения 
(Ижевский и др., 2005). Повреждения, наносимые 
черными усачами, могут значительно снизить эсте-
тическую и рекреационную ценность лесонасажде-
ний, а также нарушить традиционные промыслы 
местных жителей. 

Этот род жуков относится к объектам внутрен-
него карантина на территории РФ, так как является 
основным переносчиком сосновой стволовой не-
матоды Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer) 
Nickle – опасного возбудителя заболеваний хвой-
ных пород. (Методические рекомендации... 2014; 
Кулинич и др., 2017). Через раны, нанесенные жука-
ми, нематоды проникают в древесину здорового де-
рева. Питаясь на эпителиальных клетках смоляных 

каналов, нематоды быстро размножаются, расселя-
ются по всему дереву и убивают его за несколько 
недель.

Несмотря на строгие правила импорта и фито-
санитарные меры, в мире ежегодно фиксируются 
новые места локализации патогена Bursaphelenchus 
xylophilus с серьезными экологическими и экономи-
ческими последствиями (Kong et al., 2021). Все это 
обусловливает требование особого мониторинга 
жуков рода Monochamus на лесопокрытых террито-
риях в мире и в Российской Федерации.

На территории Архангельской области уста-
новлены карантинные фитосанитарные зоны 
и  введен карантинный фитосанитарный режим 
по карантинным объектам – малому черному ело-
вому усачу (Monochamus sutor L.), большому черному 
еловому усачу (Monochamus urussovi Fisch.), черному 
сосновому усачу (Monochamus galloprovincialis Oliv.).

Наблюдение на данной территории и мони-
торинг карантинного фитосанитарного состояния 
с отбором образцов для своевременного выявле-
ния популяции и очагов вредных организмов были 
проведены в июле – августе 2023 г. В результате 
проведенных исследований из 569 образцов, по-
ступивших для идентификации в испытательную 
лабораторию Архангельского территориального 
органа Североморского филиала ФГБУ «Всерос-
сийский центр карантина растений» выявлено 422 
(74,2%) карантинных объекта – 335 экз. (58,9%) ма-
лых черных еловых усачей (Monochamus sutor L.), 57 
экз. (10,0%) больших черных еловых усачей (Mono-
chamus urussovi Fisch.) и 30 экз. (5,3%) черных сосно-
вых усачей (Monochamus galloprovincialis Oliv.) 

Остальные поступившие для исследования 
экземпляры насекомых идентифицированы как 
некарантинные объекты и  представлены имаго 
серого длинноусого усача (Acanthocinus aedibis L.), 
усачами рода Рагии (род Rhagium), усачами еловыми 
(род Tetropium) и длинноусыми усачами (род Acan-
thocinus). Видовая идентификация карантинных 
вредителей подтверждена протоколами исследо-
ваний (испытаний), выданными Североморским 
филиалом ФГБУ «Всероссийский центр карантина 
растений». Таким образом, результаты проведен-
ных исследований показали широкое распростра-
нение карантинных объектов – черных усачей рода 
Monochamus на территории Архангельской области; 
наиболее часто встречается из них малый черный 
еловый усач (Monochamus sutor L.).
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В России наиболее вредоносным для леса 
из почвообитающих вредителей явля-
ется восточный майский хрущ Melolonta 
hippocastani Fabricius, 1801 (Coleoptera, 
Scarabаeidae), который в  течение очень 

длительного времени был бичом искусственного 
лесовосстановления (Семенов, 1843; Наставление, 
1938; Рекомендации, 1980 и др.). После разработ-
ки и целенаправленного применения технологии 
комплексной защиты культур сосны от этого вре-
дителя уже в конце ХХ века вредоносность хруща 
снизилась и в настоящее время он не представляет 
большой опасности. Однако в последние годы наме-
тилась выраженная тенденция увеличения площа-
ди его очагов (Гниненко и др., 2022).

В настоящее время невозможно обоснован-
но считать эту тенденцию случайным следстви-
ем хозяйственных решений или проявлением 
закономерной динамики формирования очагов 
хруща. Не исключено, что лесное хозяйство стра-
ны вновь может столкнуться с необходимостью 
проведения масштабных мер защиты от этого 
вредителя.

Вместе с тем, кроме увеличения численно-
сти восточного майского хруща, в последние годы 
отмечена тенденция значительного расшире-
ния на восток ареала западного майского хруща 
Melolontha melolontha Linnaeus, 1758 (Coleoptera, 
Scara bаeidae).

Западный майский хрущ ранее обитал на юго- 
западе европейской части России и  на Укра ине. 
Восточная граница проходила по линии Псков – 
Смоленск – Харьков – Ставрополь. В настоящее вре-
мя восточная и северо-восточная границы ареала 
продвинулись до условной линии, соединяющей 
Москву – Нижний Новгород – Казань – Уфу. Наши 
исследования показали, что в северной части Ро-
стовской области в сосновых культурах западный 
майский хрущ встречается довольно часто. Эта экс-
пансия представляет большой научный интерес, 
но перед лесозащитой ставит несколько важных 
вопросов, на которые пока нет ответов:

– изменится ли уровень вреда, причиняемого 
лесным культурам, при появлении нового вида вре-
дителя;

– изменятся ли рекомендации по критической 
численности личинок в почве;

– изменятся ли сроки выполнения лесозащит-
ных работ в связи с возможными фенологическими 
особенностями западного майского хруща;

– насколько будут конкурировать между собой 
два родственных вида в одних и тех же лесных со-
обществах.

Поскольку ранее в России западный майский 
хрущ как вредитель сосновых культур не прини-
мался в расчет, необходимо восполнить отсутствие 
данных о нем и провести изучение особенностей 
его биологии и вредоносности. Кроме того, необхо-
димо в ближайшие годы провести разработку мето-
дов защиты культур сосны с учетом обитания двух 
видов хрущей с приоритетом приемов биологиче-
ских методов защиты леса (Мартынюк и др., 2022).
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У ссурийский полиграф Polygraphus proxi-
mus Blandford, 1894 (Coleoptera: Curculi-
onidae, Scolytinae) впервые был отмечен 
в Московском регионе в 2006 г. В момент 
своего обнаружения он уничтожил по-

садки пихты в  г. Химки. Затем он был выявлен 
в  коллекционных посадках пихт Главного бота-
нического сада РАН, где нанес им значительный 
урон. Однако принятые меры способствовали 
прекращению его деятельности там (Серая и др., 
2018). Благодаря ликвидации очага полиграфа 
в ГБС в те годы существенно снизились атаки по-
лиграфа на пихты в Москве и в Подмосковье. Так, 
на территории Лесной опытной дачи (ЛОД) Тими-
рязевской академии (расположена примерно в 4 
км от ГБС) произрастало всего пять пихт, которые 
в 2017–2018 гг. были атакованы полиграфом. Ко 
времени работ по ликвидации очага в ГБС одна их 
пихт погибла в результате нападения полиграфа. 
После прекращения прилетов жуков с территории 
ботанического сада все пихты на ЛОД оправились 
и в настоящее время продолжают расти. Такую же 
картину мы наблюдали на территории г. Пушкино 
(расположен примерно в 30 км от ГБС), где после 
2019 г. состояние немногочисленных пихт, ранее 
атакованных полиграфом, улучшилось и без при-
нятия мер по их защите все они сохранились до 
настоящего времени.

Вместе с  тем в  начале второго десятиле-
тия ХХI века новый очаг полиграфа был обнару-
жен на территории Бирюлевского парка. Здесь 
имелись посадки пихт, которые начал заселять 
этот ксилофаг. Поскольку никакие меры защиты 

не проводили, то вскоре его численность тут воз-
росла настолько, что он постепенно уничтожил 
большую часть посадок пихты. Таким образом, по-
сле ликвидации крупного очага полиграфа в ГБС, 
который в  свое время являлся центром разлета 
жуков на северо-востоке Москвы и  представлял 
угрозу для окружающего Подмосковья, в Бирюлево 
образовался новый очаг с высокой численностью 
вредителя. 

Этот очаг полиграфа расположен примерно 
в 30 км от ГБС – и теперь высокая численность вре-
дителя может быть опасна для пихт, произрастаю-
щих в южной части Москвы и прилегающего Под-
московья. По-видимому, пихта там крайне редко 
произрастает, так как нет никаких сигналов о ги-
бели пихт в этой части города и Подмосковья.

Таким образом, инвазия полиграфа в Москов-
ском регионе началась с его обоснования в Химках, 
где им была уничтожена аллея пихт. Отсюда он про-
ник в ГБС (расстояние от Химок до ГБС равно при-
мерно 15 км), где сформировал интенсивный очаг 
и стал представлять угрозу для пихт на северо-вос-
токе Москвы. Ликвидация очага в ГБС позволила 
сохраниться пихтам в этой части Подмосковья. Но 
формирование очага в Бирюлевском парке стало 
новым центром развития инвазии.

Поэтому в  настоящее время на территории 
Москвы и окружающих ее ближайших населенных 
пунктов Подмосковья, где произрастет пихта, про-
должает существовать угроза гибели ее древостоев.
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В озеленении городов Республики Абхазия 
широко используются платаны западный 
и  кленолистный. В  последние несколь-
ко лет в  условиях влажных субтропиков 
Абхазии эти виды платанов сильно стра-

дают от платановой кружевницы Corythucha ciliata 
(Say, 1832). Платановая кружевница является або-
ригенным видом Северной Америки. На родине 
распространение C. ciliata приурочено к ареалам 
кормовых растений  – нескольких видов платана 
(Гниненко и др., 2008). В Европе вид был впервые 
выявлен на севере Италии в 1964 г. Впоследствии 
он успешно расселился почти по всему югу запад-
ной и частично восточной Европы (Калинкин и др., 
2002). В России C. ciliata была впервые обнаружена 
в 1997 г. в Краснодаре (Голуб, 2008). На территории 
Республики Абхазия платановый клоп-кружевница 
впервые был обнаружен в 2010 г. на нескольких де-
ревьях платана, произрастающих в городе Сухум.

В ходе проведенных нами многолетних эн-
томологических обследований декоративных 
насаждений в  г. Сухум, в  начале августа 2010 г. 
на платановых насаждениях было обнаружено 
незначительное количество особей клопа плата-
новой кружевницы. В настоящее время этот фито-
фаг стал серьезным вредителем платана в Абха-
зии. По данным наших наблюдений, при высокой 
численности личинок клопа – более 10–15 особей 
на лист – происходит усыхание листьев. Обычно 
листья платана начинают опадать осенью, одна-
ко в результате сильных повреждений листья бу-
реют и опадают уже с середины лета. Основным 
признаком присутствия клопа-кружевницы яв-
ляется обилие на нижней стороне листа мелких 
экскрементов черного цвета, при этом листовая 
пластинка выглядит испещренной черными точ-
ками. Проведенные нами обследования состояния 
платановых насаждений в регионах страны в те-
чение нескольких последних лет показали, что 
платановая кружевница заселяет всю территорию 
Республики Абхазия, где произрастает платан. Не 
везде клоп одинаково вредит растению-хозяину. 
Основным фактором, определяющим распростра-
нение кружевницы, являются температурные ус-
ловия. Количество необходимого тепла для разви-
тия клопа-кружевницы, установленное на основе 
фенологических и  метеорологических данных 
в столице Абхазии, г. Сухуме, несколько отлича-
ется от метеорологических данных г. Ткварчели. 
В отдельные годы во всех районах Абхазии сроки 
развития и численность вида определяются тем-
пературными условиями сезона. 

Сравнение погодных условий г. Сухума 
и г. Ткварчели показывает, что в годы с понижен-
ными весенними температурами в  г. Ткварчели 
задерживается начало питания вредителя. Тогда 
как незначительное количество или отсутствие 
осадков и  повышенная температура воздуха 

в весенне-летний период способствуют увеличе-
нию численности отрождающихся личинок, а так-
же влияют на продолжительность их развития. 
Обильные дожди, особенно часто выпадающие 
в весенне-летний период в г. Ткварчели, способны 
вызывать значительную гибель вредителя. 

В борьбе с вредителями эффективно примене-
ние инсектицидов, нами были проведены обработ-
ки нескольких деревьев платана инсектицидами – 
актеллик, актара, карбофос. Следует отметить, что 
обрабатывались деревья, посадки которых были 
далеко от городской черты. В период наших визу-
альных наблюдений за деревьями платана, обра-
ботанных вышеперечисленными инсектицидами, 
отмечалось значительное сокращение численно-
сти вредителя. 
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С ущественным препятствием в решении 
проблемы лесовосстановления дубрав яв-
ляется периодичность плодоношения дуба 
черешчатого и превалирование слабых
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и средних по объемам урожаев. Наряду с этим 
большой урон продуктивности генеративной сфе-
ры наносят карпофаги  – желудевый долгоносик 
и желудевая плодожорка. Метод борьбы с плодо-
жоркой существует, а борьба с желудевым долгоно-
сиком остается актуальной, в связи с чем возникла 
необходимость создания нового способа защиты 
с использованием современных пестицидов. Та-
кой способ был разработан в ФГБУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт лесной гене-
тики, селекции и биотехнологии» и изложен в ме-
тодических рекомендациях (2022).

Опытная проверка нового способа была про-
ведена в Тамбовской области, на базе ЛСП Мичу-
ринского лесничества (Шехманское участковое 
лесничество, кв. 30, выд. 30, координаты 52.515525, 
40.467127, поле № 1, ТЛУ – Д2), в 2022 г. 

Материалом послужили плодоносящие де-
ревья дуба, предварительно отобранные в фазе 
выхода завязей из плюски, в первой декаде июля. 
Использован метод наземного опрыскивания хи-
мическим системным препаратом «Клонрин КЭ» 
в концентрации 0,06% (6,8 мл препарата на ран-
цевый опрыскиватель объемом 12 л воды). Начало 
проведения опыта связано с началом массового 
лёта карпофагов. Кратность опрыскиваний – 2 раза 
(13.07.22 и 02.08.22), интервал между обработка-
ми – 21 сут. Итоговый учет сохранности желудей 
произведен 20.09.22.

В результате проведения защитных мероприя-
тий общая сохранность желудей на опытных ветвях 
была в 3 раза выше, чем на контрольных.

Сохранность качественных (здоровых) желу-
дей в опытных вариантах достигла 87,7%, а в кон-
трольных – 43,7%, то есть опыт превысил контроль 
на 43,9%, или в 2 раза. Эта разница статистически 
достоверна по критерию Стьюдента: tф = 2,12 при 
5%-м уровне и 2,92 при 1%-м уровне значимости. 
Размеры желудей в опыте были крупнее (в сред-
нем 30,5 х 13,3 мм), чем в контроле (23,6 х 10,9), 
то есть в 1,3 раза больше по длине и в 1,2 раза 
по ширине. Итоговый учет показал проявление 
дополнительного эффекта: благодаря свойствам 
препарата снижать степень развития мучнистой 
росы улучшается фитопатологическое состояние 
дуба. Полученные материалы свидетельствуют 
о достаточной эффективности предлагаемого спо-
соба защиты.
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В последние годы на территории Республики 
Армения регистрируют массовое усыхание 
хвойных деревьев. Именно это обстоятель-
ство послужило причиной проведения 
в  2022–2023 гг. рекогносцировочных об-

следований на выявление фитопатогенных и со-
путствующих микромицетов в сосновых лесонаса-
ждениях в различных регионах Армении. 

Для микологических исследований отби-
рался древесный и растительный материал как 
от усохших деревьев, так и от деревьев с явными 
признаками патологии (изменение цвета хвои, ее 
увядание и преждевременное осыпание; усыха-
ние как мелких веточек, так и отдельных ветвей 
в  кроне и  т.  д.). Выделение грибных патогенов 
проводили традиционными методами, приня-
тыми в  фитопатологии. Геномную ДНК выделя-
ли из  образовавшихся спороношений образцов 
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сосен с признаками патологии. Была проведена 
классическая ПЦР с использованием универсаль-
ных праймеров  – ITS5/ITS4 (White et al., 1990). 
Определение нуклеотидных последовательностей 
ПЦР-продуктов проводили методом секвенирова-
ния по Сэнгеру.

Практически на всех обследованных участках 
сосновых насаждений были отмечены симптомы 
поражения типа шютте (Lophodermium sp.), а также 
пожелтения и опадения хвои (Cyclaneusma sp.). На 
единичных деревьях в окрестностях г. Дилижана 
(Тавушская область) и с. Семеновка (Гехаркуник-
ская обдасть) наблюдались симптомы поражения 
дотиостромозом сосны (Dothistroma sp.). Диплодиоз 
сосны (Diplodia sapinea (Fries) Fuckel) – в Гехарку-
никской и Арагацотнской областях. Из древесных 
образцов сосны, собранных на территории Севан-
ского национального парка, были выделены офи-
остомовые грибы (Ophiostoma sp.) – возбудители си-
невы древесины сосны.

В образцах хвои, собранных в окрестностях 
г. Дилижана, было выявлено сформировавшееся 
конидиальное спороношение гриба – темные, поч-
ти черные, строматические ложа, с образовавши-
мися в них толстостенными темно-коричневыми 
эллипсоидообразными несептированными кони-
диями, которые были собраны в короткие цепоч-
ки, 8,3–24,3 х 5,4–6,9 мкм. По результатам секве-
нирования выявленный нами микромицет был 
идентифицирован как Neocatenulostroma germanicum 
(Crous & U. Braun) Quaedvlieg & Crous – возбудитель 
побурения хвои сосны, редко встречающийся вид 
[https://www.ncbi.nlm.nih.gov]. Заболевание выяв-
лено в  ряде стран Европы  – Германии, Польше, 
Литве, Беларуси, Украине (Markovskaja, 2016). По 
данным Н.  Н. Карпун и  др. (2021) N. germanicum 
обнаружен в  южных регионах России (Карпун 
и др., 2021). 

Исследование выполнено при частичной фи-
нансовой поддержке Комитета по науке РА в рам-
ках научного проекта № 20TTWS-1F017.
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Б олезни растений могут нанести значитель-
ный ущерб сельскохозяйственному произ-
водству, приводя к потере урожая, ухуд-
шению качества продукции и увеличению 
затрат на борьбу с болезнями. Спектрометр 

CI-710 может помочь в решении этой проблемы, по-
зволяя своевременно обнаруживать болезни расте-
ний и принимать меры для их устранения. Прибор 
предназначен для автоматизации процесса контро-
ля растений, позволяя своевременно обнаружить 
болезни и другие стрессовые состояния растений. 
Спектрометр CI-710 проводит анализ спектра от-
ражения и поглощения света листьями растений. 
На основе полученных данных можно определить 
состояние растения, его потребность в питатель-
ных веществах, а также наличие заболеваний или 
повреждения вредителями. Применение спек-
трометра CI-710 значительно упрощает процесс 
мониторинга состояния растений и  уменьшает 
трудозатраты. В  результате использования спек-
трометра можно оптимизировать ресурсы и обе-
спечить более высокий урожай и качество продук-
ции ( Канаш, 2015). 

Проведены исследования следующих ин-
дексов: ARI 1 – индекс отражения антоцианина 1; 
ARI 2 – индекс отражения антоцианина 2; CRI 1 – 
показатель отражения каротиноидов 1; CRI 2 – по-
казатель отражения каротиноидов 2; SIPI – индекс 
интенсивного пигмента структуры; FRI – индекс 
отражения флавонолов; CNDVI – нормализованный 

 ИНТЕГРИРОВАННАЯ  

 ЗАЩИТА 
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по хлорофиллу разностный вегетационный ин-
декс; Ctr 1 – индекс Картера 1; Ctr 2 – индекс Кар-
тера 2; G – индекс зелености; GM 1 – индекс Ги-
тельсона и Мерзляка 1; GM 2 – индекс Гительсона 
и Мерзляка 2; Lic 1 – индекс Лихтенталера 1; Lic 
2 – индекс Лихтенталера 2; MCARI 1 – модифици-
рованный показатель коэффициента поглощения 
хлорофилла 1; MCARI  – модифицированный по-
казатель коэффициента поглощения хлорофилла; 
NDVI – нормализованный разностный вегетаци-
онный индекс (нормализованный вегетационный 
индекс); NPCI – нормализованный индекс хлоро-
филла; NPQI – нормализованный индекс феофи-
тинизации; SRPI-Простое соотношение пигмент-
ный индекс (простой коэффициент пигментного 
индекса); TCARI – преобразованный индекс CAR; 
TVI – триангулярный вегетационный индекс; ZMI – 
индекс Зарко-Техады и Миллера; MDATT – модифи-
цированный индекс DAAT; CCI – индекс содержания 
хлорофилла; IAD – индекс разницы поглощения; 
CPHLA  – хлорофилл А; CPHLB  – хлорофилл B; 
CPHLT – общее количество хлорофилла; SPAD – ин-
декс анализа почвы и растений; MRESRI – модифи-
цированный индекс простого соотношения красно-
го края; RENDVI – красный край нормализованный 
разностный индекс растительности; VREI1 – ин-
декс красного края Фогельмана 1; VREI2  – индекс 
красного края Фогельмана 2; VREI3 – индекс крас-
ного края Фогельмана 3; PRI – индекс фотохимиче-
ского отражения; PSRI – индекс отражения старе-
ния растений; WBI – индекс полосы пропускания 
воды (Водный индекс).

Использование спектрального анализа пыль-
ной головни позволяет своевременно обнаружить 
заболевание и принять меры по его контролю, что, 
в свою очередь, способствует повышению урожай-
ности пшеницы и улучшению качества зерна (Аста-
пова, 2023).

На основе исследований комплекса вегетаци-
онных индексов выявлена закономерность: в рас-
тениях, у которых проявилась пыльная головня, – 
индексы TCARI (преобразованный индекс CAR), 
SPAD (индекс анализа почвы и растений), MCARI 1 
(модифицированный показатель коэффициента 
поглощения хлорофилла 1), CPHLT (общее коли-
чество хлорофилла), CPHLB (хлорофилл B),  CPHLA 
(хлорофилл А), CCI (индекс содержания хлорофил-
ла) были заметно ниже показателей растений, 
у которых головня не проявилась. Значения ближе 
к 0–1 усл. ед. могут свидетельствовать о том, что 
растение подверглось болезни. Особенно важны-
ми индексами являются CPHLA, CPHLB, CPHLT, так 
как при болезни образцов происходит их снижение. 
В ходе исследований установлено, что при воздей-
ствии патогена пыльной головни на исследуемый 
объект – твердую пшеницу – данные показатели 
существенно снижались. 
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Р езко континентальный климат Казахстана 
не позволяет овощеводам круглогодично 
выращивать овощные культуры в  откры-
том грунте. Импорт из-за рубежа частич-
но удовлетворяет потребности населения 

страны в  свежей продукции в  зимний период. 
Используя теплицы, можно полностью удовлет-
ворить потребность населения в выращиваемой 
продукции в  течение всего сезона (Дуйсембеков 
и др., 2018). Специфические условия защищенного 
грунта и ограниченный видовой состав выращи-
ваемых культур благоприятно влияет накоплению 
и массовому размножению такого вредного насеко-
мого, как паутинный клещ (Tetranichus urticae Koch.). 
Обыкновенный паутинный клещ в условиях защи-
щенного грунта обитает преимущественно на ниж-
ней стороне листьев, на стеблях и плодах растений, 
питаясь растительным соком (Андреева и др., 2000). 
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Массовое размножение паутинного клеща 
приводит к потере урожая и  экономическому 
ущербу овощных и  декоративных культур. Для 
снижения численности вредителей защищенно-
го грунта тепличные хозяйства часто использу-
ют пестициды и ядохимикаты, которые приводят 
к загрязнению сельскохозяйственной продукции, 
ухудшению санитарно-гигиенических условий 
труда,  – и  при этом возрастает резистентность 
(устойчивость) вредных организмов к применя-
емым пестицидам. Одним из перспективных пу-
тей получения экологически чистой продукции, 
особенно в  защищенном грунте, является при-
менение биологического метода, основанного 
на использовании биологических агентов, то есть 
естественных врагов фитофагов. В этом вопросе 
применение специализированных акарифагов – 
фитосейулюса (Phytoseiulus persimilis) и амблисейуса 
(Amblyseius swirskii) – является эффективным спосо-
бом (Иванова и др., 2011). 

Исследования проводились в  лаборатори-
ях массового производства биоагентов ТОО «Ка-
захский НИИ защиты и  карантина растений 
им.  Ж.  Жиембаева». В  лабораторных условиях 
проводили работы по оценке развития, размно-
жения и прожорливости фитосейид на различных 
типах питания по технологическому регламенту 
производства акарифагов (Регламент… 1989). При 
определении плодовитости подсчитывали яйца, 
отложенные одной самкой хищника за 1 сут, и под-
считывали количество уничтоженного за это время 
вредителя. Также были проведены эксперименты 
по определению прожорливости – количество пау-
тинного клеща, съеденного одной самкой фитосей-
улюса за 1 сут. 

В качестве корма для фитосейид применялись 
яйца ситотроги, декапсулированные яйца артемии, 
также для дополнительной подкормки применяли 
натуральный мед; подсчитывали яйца, отложен-
ные одной самкой хищников Phytoseiulus persimilis 
и Amblyseius swirskii за 10 сут уничтоженного за это 
время вредителя хищником. Самки откладывали 13 
и 12 яиц соответственно.

Также нами были поставлены эксперименты 
по определению прожорливости хищных клещей 
фитосейид (Phytoseiulus persimilis и  Amblyseius swir-
skii). По результатам проведенных экспериментов 
Phytoseiulus persimilis за сутки уничтожает от одного 
до двух яиц ситотроги, Amblyseius swirskii за то же 
время съедает от двух до трех яиц ситотроги. 

В лабораторных условиях Phytoseiulus persimilis 
и Amblyseius swirskii можно содержать при подкорм-
ке ситотрогой, где плодовитость составила 13 яиц. 
По результатам проведенных экспериментов, было 
выявлено, что фитосейды предпочитают ситотрогу 
больше, чем артемия декапсулированная. 

Исследования проводились в рамках грантово-
го финансирования ИРН АР19679736 «Разработка 
искусственной питательной среды для массового 
производства хищных клещей фитосейид (Phytosei-
ulus persimilis и Amblyseius swirskii) против вредителей 
тепличных культур».
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О бработка семян является одной из важных 
предпосылок рентабельного производства 
сельскохозяйственных культур и получе-
ния полноценного урожая. 

Предпосевное протравливание семян 
является наиболее безопасным способом примене-
ния пестицидов за счет точечной и точной достав-
ки токсина в зону нанесения вреда. 

 Однако пестициды попадают и накапливают-
ся по ходу биологической цепи, обеспечивающей 
обмен веществ как между живыми организмами, 
с  одной стороны, и  воздухом, водой и  почвой  – 
с другой, так и в пищевой цепи, включающей все 
этапы сельскохозяйственного и промышленного 
производства продовольственного сырья и пище-
вых продуктов (Кобелева, 2013).
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Для количественного определения пести-
цидов используют различные методы. Учитывая 
высокую токсичность пестицидов, для их мони-
торинга необходимы специфические и очень чув-
ствительные аналитические методы, позволяющие 
определять остатки пестицидов и их метаболитов 
на следовом уровне. 

Важностью контроля за содержанием оста-
точных количеств пестицидов в  пищевых про-
дуктах, сельскохозяйственном сырье, биосредах 
и объектах природной среды обитания обуслов-
лена разработка новых современных унифици-
рованых методик на основе газовой хромато-
графии (ГХ) и высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ). ГХ чаще применима для 
обнаружения примесей летучих органических 
соединений (ЛОС), а ВЭЖХ  – для определения 
высокомолекулярных органических соединений, 
разлагающихся даже при умеренно высокой тем-
пературе (50–100 °С) (Другов, 2012; «Рекоменда-
ции...», 2019).

Флудиоксонил является контактным фунги-
цидом широкого спектра действия с  продолжи-
тельной активностью. Высокоэффективен против 
снежной плесени, твердой головни, гельминтоспо-
риозной и фузароиозной корневых гнилей на зер-
новых злаках, а также ризоктониоза, склеротини-
оза, серой гнили и альтернариоза на винограде, 
косточковых плодовых, овощных и декоративных 
культурах («Справочник…», 2021).

В связи с  отсутствием разработанной мето-
дики по определению остаточных количеств дей-
ствующего вещества флудиоксонила в воде, почве, 
клубнях картофеля, зеленой массе и зеленом го-
рошке гороха овощного, зерне пшеницы озимой 
с помощью газовой хромато-масс-спектрометрии 
ее разработка является актуальной. 

Для разработки методики использовали га-
зовый хроматограф с масс-спектрометром GCMS-
QP2010 Plus компании Shimadzu (Япония). Высокая 
чувствительность, сверхвысокое хроматографиче-
ское разрешение и высокая производительность 
делает этот метод одним из самых перспективных 
для определения низких количеств пестицидов 
в пище и других средах (вода, воздух, почва, био-
логические среды, растительный материал и др.) 
(«Оборудование…», 2019).

Газовый хромато-масс-спектрометр, снабжен-
ный быстрым квадруполем, позволяет работать 
одновременно в режиме сканирования (Scan) и ре-
жиме мониторинга отдельных ионов (SIM) за время 
прохождения пика. Характеристики, свойствен-
ные газовому хроматографу с масс-спектрометром 
GCMS-QP2010 Plus компании Shimadzu, позволяют 
увеличить точность полученных результатов коли-
чественного анализа, а соответственно, и качество 
результатов анализа.

Количественное определение проводилось 
методом абсолютной калибровки. Метод специфи-
чен для определения флудиоксонила в воде, поч-
ве, клубнях картофеля, зеленой массе и зеленом 
горошке гороха овощного, зерне пшеницы озимой.

На основе экспериментальных данных раз-
работана и валидирована методика определения 
флудиоксонила в горохе овощном, картофеле и ози-
мой пшенице методом газовой хроматографии 
с  масс-спектрометрическим детектированием. 
Экстракционная методика пробоподготовки от-
личается простотой исполнения, малым расходом 
реактивов, экспрессностью и обеспечивает чистоту 
экстрактов, достаточную для получения воспроиз-
водимых количественных результатов.
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BOYKO S.V.1, NEMKEVICH M.G.2 
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О дин из ключевых факторов, сдерживаю-
щий рост урожайности зерновых куль-
тур, – повреждение флагового листа расте-
ний листогрызущими фитофагами, среди   
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которых наибольшей вредоносностью отличаются 
пьявица красногрудая (Oulema melanopus L.) и на-
стоящие пилильщики (Tenthredinidae). Химиче-
ская обработка агроценозов осуществлялась при 
достижении вредителями пороговой численности, 
установленной при фитосанитарном мониторинге 
в пересчете на количество особей/стебель.

В Беларуси от фитофагов зарегистрировано 
34,3% двухкомпонентных инсектицидов. В годы 
исследований по данным РУП «Институт защиты 
растений» изучаемые препараты проявили вы-
сокое инсектицидное действие — 84,5–100%, что 
обеспечило сохранение урожая зерна озимых зер-
новых культур на уровне 1,2–3,4 ц/га, или 2,0–4,1%, 
яровых – 0,9–2,4 ц/га, или 1,8–5,4%. 

По данным исследований, в 2018 г. и 2019 г. 
биологическая эффективность инсектици-
дов «Эсперо, КС» (0,1 л/га) и  «Молния Дуо, КС» 
 ( 0,15–0,2  л / га) в снижении численности личинок 
пьявиц (0,8–1,1  ос/ст) в  посевах пшеницы ози-
мой составила 92,0–93,8% и  86,7–100% (2018) 
и   94,7–95,5% и   93,8–95,7% (2019), листовых пи-
лильщиков  –  98,2–100%. За счет снижения вре-
доносности комплекса вредителей сохранено 
 2,5–3,4 ц/га, или 3,8–5,0% (2018), и 1,2–1,5 ц/га, или 
2,0–2,4% (2019), урожая зерна культуры по отноше-
нию к контролю.

На опытном участке РУП «Институт защиты 
растений» ячменя ярового в 2021–2022 гг. инсек-
тициды «Галил, КС» (0,08–0,1 л/га) и «Борей, СК» 
(0,1–0,12 л/га) также показали высокую биологиче-
скую эффективность (перед обработкой 0,71  ос / ст) 
в  снижении численности личинок пьявицы  – 
89,0–94,7%, что позволило достоверно сохранить 
4,2–5,4% урожая зерна в сравнении с контролем 
и увеличить массу 1000 зерен на 0,4–0,8 г. В стадии 
начала цветения (2021) и начала колошения (2022) 
до обработки опытных делянок пшеницы озимой 
инсектицидами при ЭПВ пьявицы (0,62   ос / ст) 
биологическая эффективность препарата «Галил, 
КС» составила 87,3–93,8% (2021) и  87,8–95,7% 
(2022), инсектицида «Борей, СК» на 3-й день уче-
та –  84,5–86,2%, на 7-й – 86,2–91,3%, на 14-е сут-
ки  – 94,4%. При пороговой численности ложно-
гусениц пилильщиков 0,38 ос/ст биологическая 
эффективность применяемых инсектицидов в сни-
жении популяции вредителей была 92,1–100%. За 
2021–2022 гг. сохраненный урожай зерна при при-
менении двухкомпонентных инсектицидов соста-
вил 1,9–2,5 и 2,0–3,2 ц/га, или 2,4–3,2% и 3,0–4,1%, 
по отношению к урожаю в контроле. Анализ струк-
туры биологического урожая показал, что у рас-
тений достоверно увеличилась масса 1000 зерен 
на 1,2–1,4 г.

В СПК «Щомыслица» Минского района 
 ( 2020–2021) в посевах пшеницы озимой растения 
обработали в  фазе цветения от личинок пьявиц 
(0,6 ос/ст) инсектицидами «Борей, СК» (0,12 л/га) 
и «Декстер, КС» (0,2 л/га), биологическая эффек-
тивность которых составила 84,6 и 88,6% с сохра-
нением 2,8 ц/га зерна при урожайности 72,0 ц/га. 
В производственных условиях ОАО «Гастелловское» 

Минского района (2023) в агроценозах семенных 
посевов пшеницы озимой и ячменя ярового насчи-
тывалось личинок пьявиц 0,6–0,8 ос/ст, что послу-
жило обоснованием для проведения защитных об-
работок. Получена биологическая эффективность 
инсектицидов («Органза, КС», 0,15 л/га, «Борей, СК», 
0,12 л/га и «Эсперо, КС», 0,1) от пьявиц 87,4–92,0%.

Необходимо постоянно контролировать агро-
ценозы зерновых колосовых культур во второй пе-
риод вегетации и при ЭПВ листогрызущих фитофа-
гов проводить защитные мероприятия.

АМЕРИКАНСКАЯ 
БЕЛАЯ БАБОЧКА – 
ПОЧТИ ЗАБЫТЫЙ ИНВАЙДЕР 
ГНИНЕНКО Ю.И.1, БЕЛЯКОВ В.Д.2

1 ВНИИ лесоводства и механизации лесного 
хозяйства. Пушкино, Московская обл., Россия
2 ФГБУ «Всероссийский центр карантина растений 
(ФГБУ «ВНИИКР»), р. п. Быково, м. о. Раменский, 
Московская обл., Россия

AMERICAN WHITE BUTTERFLY –  
AN ALMOST FORGOTTEN INVADER 
GNINENKO Y.I.1, BELYAKOV V.D.2

1 All-Russian Research Institute of Forestry and 
Mechanisation of Forestry. Pushkino, Russia
2 FSBI “All-Russian Plant Quarantine Center”  
(FSBI “VNIIKR”), r. v. Bykovo, Ramenskoye,  
Moscow region, Russia

А мериканская белая бабочка (АББ) Hyphant-
ria cunea Drury, 1773 (Lepidoptera, Arctiidae) 
является одним из давнишних дендро-
фильных инвайдеров в  России. После ее 
появление на территории СССР она бы-

стро освоила значительные территории и  стала 
заметным вредителем во многих южных регио-
нах (Чураев, 1962). В России первые очаги массо-
вого размножения американской белой бабочки 
в лесах отмечены в 1976 г. В 1983 г. очаг выявлен 
и в Ростовском лесхозе на площади 112 га (Гнинен-
ко и др., 2020).

Со времени появления в  России АББ заня-
ла большие территории от юго-западных границ 
до поймы Волги. Было даже высказано мнение 
(Ижевский, 2005) о желательности ее исключения 
из перечня карантинных организмов, поскольку 
она заняла значительную территорию и карантин-
ные меры не предотвратили ее продвижение.

Однако распространение этого инвайдера 
в  северном направлении по территории России 
и  сопредельных стран продолжается. В  2019 г. 
сильные повреждения плодовым деревьям были 
нанесены гусеницами вредителя в Курской обла-
сти (интернет-ресурс, 2019). Регулярно вредитель 
наносит повреждения озеленительным посадкам 
на Черноморском побережье от Сочи до Севасто-
поля. В населенных пунктах регулярно проводят 
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обработки озеленительных посадок пестицидами, 
но это дает только временный результат. Процесс 
распространения АББ далее на север может приве-
сти в ближайшие годы к тому, что вред от нее уси-
лится и  очаги массового размножения появятся 
в центральных областях России.

Опыт проведения мероприятий по защите 
от АББ свидетельствует о том, что процесс рас-
ширения ее инвазионного ареала можно лишь 
затормозить, но не предотвратить. Поэтому нам 
представляется, что в настоящее время необходи-
мо подходить к вопросу о мерах защиты от этого 
инвайдера не с позиций уничтожения его гусениц 
в уже выявленных местах нанесения поврежде-
ний, а с позиции предотвращения нанесения ими 
повреждений. Для разработки мер профилакти-
ки повреждений следует разделить территории 
возможных очагов по их функциональным осо-
бенностям. Таких основных типов территорий 
несколько, но во всех случаях основой для приня-
тия решений о мерах защиты могут быть только 
результаты мониторинга изменения численности 
вредителя.

В озеленительных посадках кормовых пород 
АББ в населенных пунктах применение химиче-
ских пестицидов крайне нежелательно. Поэтому 
в таких условиях следует проводить регулярные 
выпуски эффективного куколочного паразитои-
да АББ Chouioia cunea Yang (Hymenoptera: Chalci-
doidea) (Bei Xin et al., 2017) и в отдельных случа-
ях проводить обработки микробиологическими 
препаратами. В садах также следует проводить 
выпуски чуеи и  при необходимости применять 
микробиологические пестициды. В  защитных 
полосах следует применять микробиологические 
пестициды, а в лесах – профилактические выпу-
ски чуеи. Однако в настоящее время в России нет 
производства чуеи, также как отсутствует система 
регулярного слежения за динамикой численности 
АББ, особенно по границам ее расширяющегося 
ареала.
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В последние годы вирус оспы сливы (PPV), 
вызывающий болезнь шарки сливы стал 
главной угрозой для выращивания косточ-
ковых плодовых растений. Этот вирус на-
нес огромный экономический ущерб и вы-

звал значительное уменьшение производственных 
площадей в странах Восточной Европы и Среди-
земноморья. Вирус оспы сливы распространил-
ся по всему миру и классифицирован карантин-
ными службами растений как наиболее опасный 
патоген для косточковых культур. К сожалению, 
в  настоящее время наука не может предложить 
никаких способов лечения вирусных заболеваний 
растений, а  уничтожение зараженных деревьев 
остается единственным способом сдерживания 
распространения вирусов. Учитывая серьезность 
заболевания, трудность контроля над его распро-
странением, отсутствие устойчивых к заболеванию 
существующих сортов, очевидна необходимость 
создания коммерческих сортов с повышенной 
устойчивостью к  этому патогену. Современные 
методы генной инженерии дают возможность 
значительно ускорить процессы создания высо-
копродуктивных сортов сливы с повышенной или 
полной устойчивостью к вирусам, недостижимые 
методами традиционной селекции. Однако боль-
шинство работ модификации геномов косточковых 
плодовых культур выполнено с  использованием 
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 ювенильного материала зиготического проис-
хождения, имеющих более высокий по сравне-
нию с сортами морфогенетический потенциал. 
Применение современных биоинженерных прие-
мов в селекции косточковых плодовых растений 
тормозится отсутствием надежных методик, спо-
собных обеспечить достаточно высокую частоту 
регенерации побегов из соматических тканей. 
Эти и другие причины вызывают необходимость 
разработки эффективной генотип-независимой 
системы регенерации и  модификации геномов 
коммерческих сортов сливы. Принимая во вни-
мание быстрое развитие методов редактирования 
генома растений, целевая мутация генов-хозяев, 
вовлеченных в  репликацию и  широкое распро-
странение PPV в инфицированных тканях, может 
быть многообещающим подходом для инженерии 
устойчивости к вирусам, исключающим введение 
чужеродных последовательностей в геном сливы.

РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОГО 
МЕТОДА ПОЛУЧЕНИЯ 
ЭНДОСПЕРМА ИЗ СЕМЯН 
ЦЕРАТОНИИ И ЕГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРОЦЕНТНОГО СОДЕРЖАНИЯ 
ФРАКЦИИ СЕМЯН ЦЕРАТОНИИ 
ДУКСИ Ф.,  
ORCID ID: 0000-0002-7353-7816; e-mail: f.duksi@gmail.com 
ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов 
имени Патриса Лумумбы» (РУДН), г. Москва, Россия 

DEVELOPING A LABORATORY METHOD 
TO OBTAIN ENDOSPERM  
FROM CERATONIA SEEDS  
AND USING IT TO DETERMINE 
THE PERCENTAGE OF CERATONIA 
SEED FRACTION
DUKSI F. 
Agrarian and Technological Institute  
Peoples Friendship University of Russia,  
Moscow, Russia

C eratonia siliqua L.; 2n = 24 is a flowering ever-
green tree or shrub in the Caesalpinioideae 
sub-family of the legume family, Fabaceae 
(Ворошилов, 1941; «Жизнь растений», 1981; 
Battle, 1997). Locust bean gum is the crushed 

endosperm of Ceratonia pods seeds, Locust bean gum 
is a white powder containing 70-80% water-soluble 
galactomannoglycone (European pharmacopoeia №7). 
The very hard seeds coat makes processing of carob 
seeds very difficult. Processing of Ceratonia seeds in-
cludes dehulling (acid or thermomechanical), crushing, 
grinding, sifting, dissolving and drying.The purpose of 
this study is to develop a laboratory method for obtain-
ing endosperm from Ceratonia seeds with minimal 

waste and determining the percentage of parts in Cer-
atonia seeds of different origins. A method for isolat-
ing endosperm from Ceratonia seeds and determine its 
percentage would allow a more efficient search for the 
most productive plant sources fruits with the largest 
percentage of endosperm in Ceratonia seeds.

To examine the effect of seed size on endo-
sperm content in two samples from plants grown in 
different regions of the Mediterranean Sea, the seed 
samples were coded as “sample A”, “sample B1”, and 
“ sample B2” with the following specifications: A: Seed 
sample from a plant grown in Aleppo (Syria), harvested 
in 2019. B1: Seed sample (diameter less than 7 mm) 
from a plant cultivated on the island of Crete (Greece), 
manufactured in 2019. B2: Seed sample (diameter 
more than 7 mm) from a plant cultivated on the island 
of Crete (Greece), manufactured in 2019.

For every sample 10 g of seeds was weighed on 
a scale, after scarification seeds with concentrated 
sulfuric acid for 30 minutes and soaking in distilled 
water for 24 hours, the seeds were removed from the 
water, the surface moisture was removed from each 
seed of the sample without squeezing, the seed parts 
were carefully separated. Each part of the seed was 
dried separately at a temperature of 100C, and the 
mass after drying was determined, the percentage of 
parts in the modified seeds and of the target product – 
endosperm were determined, results in. Humidity 
was determined according to the Russian State Phar-
macopoeia Federation 14th ed.: OFS.1.5.3.0007.15 
“Determination of moisture content of medicinal 
plant materials”.

The method we have developed allows us to char-
acterize and establish the percentage of the content of 
the endosperm. Seeds of Ceratonia sample (A) from 
Aleppo (Syria) are smaller in size than sample (B) of 
the Ceratonia pods cultivated in Crete (Greece), but 
the percentage of endosperm content for sample (A) 
is more than the sample (B). for different samples 
from various regions, seed size does not necessarily 
correlate with a lower endosperm content. However, 
within the same sample, larger seeds tend to have a 
higher endosperm content. Our study underscores the 
importance of considering seed size when assessing 
endosperm content and suggests avenues for further 
research on sub-species and varieties within the Car-
ob species.
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В последнее время в России и во всем мире 
стало большой проблемой широкое рас-
пространение бактериозов на картофеле. 
Во многом это связано с накоплением се-
менной и отчасти почвенной инфекции по 

ряду причин. 
В странах ЕС разрабатываются национальные 

планы по интегрированной защите растений в це-
лях продвижения устойчивого применения СЗР, 
снижения пестицидного прессинга и продвижения 
передовых агротехнических приемов. 

Основным приемом, позволяющим сократить 
накопление и передачу семенной бактериальной 
инфекции, является использование качественно-
го семенного материала, свободного от возбуди-
телей бактериозов. При этом в большинстве стран 
и регионов для регулируемых (карантинных и не-
карантинных) вредных организмов установлены 
допуски их содержания в  семенном материале. 
Самые высокие требования к качеству семенных 
клубней предъявляются в Шотландии. Так, напри-
мер, в регионе, признанном High Grade Region для 
выращивания семенного картофеля предбазисных 
и базисных категорий, установлены нулевые допу-
ски для карантинных бактерий (группа I) Ralstonia 
solanacearum, Clavibacter michiganensis subsp. sepedoni-
cus (Cms) и строгие для регулируемых некарантин-
ных бактерий (группа II) – нулевые для рода Dickeya 
и  0,5%  – для гнилей, вызванных возбудителями 
не из группы I, 0,2% – для мокрых гнилей. В России 
ГОСТ 33996-2016 тоже регламентирует содержание 
бактерий из рр. Dickeya и Pectobacterium. Их содер-
жание в растениях и клубнях должно оценивать-
ся ИФА и  ПЦР при лабораторном тестировании. 
Здесь стоит отметить, что в 2023 г. Европейской 
и Средиземноморской организацией по карантину 
и защите растений (ЕОКЗР) утвержден региональ-
ный диагностический стандарт PM 7/155 (1) для 
выявления и идентификации бактерий из рр. Dick-
eya и Pectobacterium. Данные фитопатогены имеют 

статус регулируемых некарантинных вредных ор-
ганизмов (РНКВО) на семенном картофеле в регио-
не ЕОКЗР (куда входит и РФ). Согласно положению 
МККЗР и международному стандарту по фитоса-
нитарным мерам (МСФМ) 16 статус РНКВО на зако-
нодательном уровне закрепляет за НОКЗР прове-
дение фитосанитарного контроля и официальной 
борьбы в отношении РНКВО по предотвращению их 
проникновения в зону, подверженную опасности, 
с импортируемым семенным и посадочным мате-
риалом и распространения РНКВО в зоне. 

Cms и бактерии из рр. Dickeya и Pectobacterium 
обладают способностью образовывать биопленки. 
Это позволяет им сохраняться долгое время на по-
верхности тары, в которой перевозится и хранится 
картофель, а также на поверхностях в хранилище, 
поэтому для уничтожения бактериальной инфек-
ции на поверхности рекомендуется проведение де-
зинфекции в качестве фитосанитарной обработки. 
В ЕОКЗР утвержден стандарт РМ 10/1(1), регламен-
тирующий проведение процедур дезинфекции при 
выращивании картофеля с приведением перечня 
рекомендованных международных дезинфициру-
ющих средств. 

Для борьбы с почвенной инфекцией (в том 
числе грибной и  оомицетной природы,  а также 
с картофельными цистообразующими нематодами) 
рекомендуется выращивание покровных культур 
из семейства капустных (горчицы сарепской Bras-
sica juncea, эруки посевной Eruca sativa, редьки по-
севной Raphanus sativus) в качестве биофумигантов. 

ИЗР позволяет снизить пестицидную нагрузку 
на агробиоценозы при получении больших урожаев 
картофеля. 
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О вощные бобовые культуры благодаря вы-
сокой пищевой ценности имеют важное 
продовольственное значение и  широко 
возделывается среди овощных культур. 
Как и другие сельскохозяйственные куль-

туры они подвержены влиянию различных стрес-
сов, такими как неблагоприятные условия среды 
и поражения болезнями. Поэтому важно уделять 
внимание разработке эффективных экологиче-
ски чистых способов повышения продуктивности 
и стрессоустойчивости растений с помощью фи-
зиологических систем, повышающих способность 
организма противостоять неблагоприятным воз-
действиям окружающей среды. Такие системы 
включают использование биологически активных 
природных веществ на основе вторичных метабо-
литов растений с высокой биологической активно-
стью, которые признаны безвредными для челове-
ка и животных и быстро разлагаются в почве. Их 
использование перспективно и с экономической 
точки зрения из-за относительной доступности сы-
рья и простоты получения. В связи с этим целью на-
ших исследований было изучение влияния спектра 
фитопрепаратов на основе вторичных метаболи-
тов некоторых видов растений на продуктивность 
и  устойчивость к болезням растений различных 
сортов овощных бобовых культур. 

Исследования проводили на базе ФГБНУ ФНЦО 
в 2019–2023 гг. В рамках международного сотруд-
ничества с Институтом генетики, физиологии 
и защиты растений Республики Молдова в работу 
были включены биологически активные соедине-
ния из 11 видов шести семейств высших растений, 
различной природы и химического состава, в кото-
рый входили флавоноиды, иридоиды, сапонины, 
ириоидные и фуростаноловые гликозиды; семена 
и растения гороха овощного сортов Корсар и Барин, 
фасоли овощной сортов Сибемоль и  Лика, бобов 
овощных сортов Велена и Белорусские селекции 
ФГБНУ ФНЦО. Семена перед посевом обрабатывали 
методом смачивания 0,01% водными растворами 
фитопрепаратов с последующим подсушиванием. 
Контроль – вода. Площадь учетной делянки 2 м2, 
повторность  – трехкратная, расположение  – си-
стематическое. Фитопатологическую оценку по-
ражения растений проводили по общепринятым 
методикам в период массового развития болезней. 
В фазу технической спелости проводили оценку 
продуктивности зеленого горошка (горох овощной) 
и зеленых бобов фасоли (лопатка). Семенную про-
дуктивность растений бобов овощных учитывали 
после уборки и обмолота. 

Многие испытанные фитопрепараты, оказы-
вая иммуномодулирующее и  ростостимулирую-
щее действие, способствовали повышению стрес-
соустойчивости растений к распространенным 

в регионе на бобовых культурах болезням (аско-
хитоз, ржавчина, фузариоз, бактериозы, вирозы 
и др.). Однако разные культуры и сорта характери-
зовались специфичной реакцией и отзывчивостью 
на действие различных препаратов. По многолет-
ним данным из всех изученных фитопрепаратов 
наиболее стабильные положительные результаты 
и наименее выраженной видо– и сортоспецифич-
ностью отличились фитопрепараты «Молдстим» 
на основе фурастанолового гликозида капсикозида 
из семян Capsicum annum (перец сладкий) и «Верба-
скозид», содержащий смесь иридоидов и флавоно-
идов, выделенных из растений Verbascum densifforum 
(коровяк высокий).

Обработка семян этими фитопрепаратами 
приводила к существенному снижению степени 
развития болезней в период вегетации. В отноше-
нии основных болезней биологическая эффектив-
ность действия (БЭ) в зависимости от сорта и года 
исследований составила: 

– на горохе овощном против фузариоза  – 75–
94%, антракноза – 2–59%, аскохитоза – 17–83%;

– фасоли овощной против фузариоза 0–73%, ви-
розов – 40–87%, бактериозов – 5–95%;

– бобах овощных против аскохитоза и антракно-
за – более 80%, вирозов – 50–92%, шоколадной пят-
нистости – 56–98%. В результате растения смогли 
более полно реализовать потенциал продуктивно-
сти, получить овощную продукцию и семена более 
высокого качества. 

Таким образом, природные биорегуляторы 
можно рассматривать как составную часть систе-
мы предпосевной подготовки семян с целью повы-
шения устойчивости и продуктивности растений 
гороха овощного и бобов овощных. За счет фито-
гормональной активности и активации защитных 
свойств они усиливают способность растительного 
организма противостоять биотическим стрессовым 
факторам. 
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О пыт заключался в сравнении двух техно-
логий возделывания хлопчатника – тради-
ционной и с использованием только био-
логических препаратов. Опытный участок 
(1 га) расположен в УНПЦ «Горная поляна» 

г. Волгограда.
Интенсивность поражения семян составила: 

Aspergillus niger – 31%, Pythium spp. – 2%, Fusarium spp. – 
6%, бактериальная инфекция  – 16% (анализ вы-
полнен в аккредитованной микробиологической 
лаборатории ООО «Биотехагро»). Поэтому первым 
технологическим приемом по выращиванию хлоп-
чатника стала обработка семян против фитопато-
генов. 

При появлении первых признаков заболева-
ний и выявления сосущих вредителей, превышаю-
щих порог ЭПВ, проведена обработка баковыми сме-
сями против комплекса вредных организмов.

Массовая яйцекладка хлопковой совки (Heli-
coverpa armigera) отмечалась 27–29 июня, поэтому 
3 июля проведена комплексная обработка. В ре-
зультате обработки к 8 июля отмечались единич-
ные яйца на всех вариантах опыта, также были от-
мечены повреждения коробочек гусеницами (3%). 
Проведен выпуск габробракона 1000 шт/га. После 
повторных обработок инсектицидами на участке 
с применением химических средств активных осо-
бей габробракона не обнаружено, на участке, обра-
ботанном биопрепаратами, регистрировались еди-
ничные особи, поэтому был проведен повторный 
выпуск энтомофага. На необработанных участках 
повреждение коробочек хлопковой совкой дости-
гало 86–88%.

Бабочки второго поколения летали начи-
ная с середины июля, массовый лет пришелся 
на  15–20 числа, в это время численность отловлен-
ных самцов достигала 12 экз / 7 дней. Численность 
яиц – 35–40 шт на 100 растений.

При учете повреждений коробочек вредите-
лем не выявлено существенных различий на тех-
нологии применения только биологических препа-
ратов и традиционной. Результаты комплексного 
мониторинга позволили провести обработки пре-
паратами различных классов в оптимальные сро-
ки. Поврежденность коробочек хлопковой совкой 
в течение сезона не превышала 3%. 

По морфометрическим показаниям генера-
тивный потенциал растений на участке без при-
менения синтетических препаратов был выше, 
незначительно увеличилась продолжительность 
фенологических фаз. Но по продуктивности лиди-
ровал участок с традиционной технологией возде-
лывания – 1,78 т/га на участке; там, где применя-
лись только биологические препараты, – 1,15 т/га.

Более высокие показатели урожайности на ва-
рианте с традиционной технологией возделывания 
обеспечили, по нашему мнению, минеральные под-
кормки. Отсутствие которых на биологизирован-
ной схеме выращивания не позволило растениям 

реализовать свой потенциал в полной мере, что сле-
дует учитывать при возделывании этой  культуры. 

БАКТЕРИЗАЦИЯ СЕМЯН 
И РАЗВИТИЕ КОРНЕВОЙ 
ГНИЛИ В РИЗОСФЕРЕ 
ПШЕНИЦЫ ТВЕРДОЙ
КОРЧАГИНА И.А1., ШУЛИКО Н.Н.2 
1, 2 ФГБНУ «Омский аграрный научный центр»  
(ФГБНУ «Омский АНЦ»), г. Омск, Россия

BACTERIALIZATION OF SEEDS 
AND THE DEVEPMENT OF ROOT ROT  
IN THE RHIZOSPHERE OF WHEAT DURUM
KORCHAGINA I.A.1, SHULIKO N.N.2 
1, 2 FGBNU ‘Omsk ASC’, Omsk, Russia

К орневые гнили поражают как подземные 
корни культуры, так и основание стебля. 
Подобное развитие заболевания способ-
ствует отмиранию растений в период про-
растания семян, появления всходов, труб-

кования и цветения (Пересыпкин, 1979).
В одном грамме почвы обитают миллионы 

микроорганизмов: грибы, бактерии, актиномице-
ты и др. Общеизвестно, что рациональное приме-
нение удобрений способствует более экономному 
использованию воды растениями, усиливает их 
питание и делает почвы наиболее плодородными. 
В процессе эволюции растения и почва выстроили 
сложные взаимоотношения, которые могут увели-
чить продуктивность и качество изучаемой культу-
ры (Звягинцев, 2005).

Почва – гетерогенный и поликомпонентный 
объект, в котором под антропогенным воздействи-
ем могут изменяться десятки показателей. Живые 
организмы способны реагировать на целый ком-
плекс природно-климатических изменений в тече-
ние периода вегетации растений (Кулагина, 2020). 

Полевые исследования проведены в  отделе 
семеноводства, лабораторные – в лаборатории ми-
кробиологии Омского АНЦ в 2023 г. Образцы ри-
зосферы пшеницы твердой сорта Омский коралл, 
послужили материалами для изучения развития 
корневой гнили – по методике В. А. Чулкиной (Чул-
кина и др., 2017).

В опыте применяли биопрепараты на основе 
штаммов азотфиксирующих бактерий –«Мизорин» 
(Arthrobacter mysorens) и «Флавобактерин» (Flavo-
bacterium sp. L-30). Указанные препараты получе-
ны во Всероссийском научно-исследовательском 
институте сельскохозяйственной микробиологии. 
Инокуляция семян проведена в день посева, реко-
мендованными дозами. Отбор ризосферы осущест-
вляли в течение вегетации культуры в фазы разви-
тия растений: кущение, колошение, налив зерна.

В условиях Омской области складывающиеся 
погодные условия 2023 г. оказали непосредственное 
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влияние на урожайность пшеницы яровой. Вегета-
ционный период года ГТК составил 0,80, что харак-
теризовало его как засушливый, сумма осадков со-
ставила 178 мм, или 86% значений климатической 
нормы.

М. Г. Евдокимов и  др. (2022) отмечают, что 
пшеница твердая сорта Омский коралл относится 
к среднеспелому типу, обладает высокой устойчи-
востью к местной популяции бурой и  стеблевой 
ржавчины, в меньшей степени поражается твердой 
головней и мучнистой росой. Сорт характеризует-
ся высокой адаптивностью и стабильной урожай-
ностью. 

Проведенные исследования показали, что вре-
доносность корневой гнили снижалось благодаря 
обработке семян биологическими препаратами 
с 3,0 (контроль) до 2,3% («Мизорин» и «Флавобак-
терин»).

Наибольшее положительное влияние на гриб-
ную микрофлору оказало применение биопрепа-
рата «Мизорин», отмечено увеличение по отно-
шению к контрольному варианту в 5 и более раз 
во все фазы отбора проб. Предпосевная обработка 
семян Флавобактерином оказала наименьшее сти-
мулирующее влияние. Так, в динамике развития 
культуры, наблюдалось увеличение по отношению 
к контролю количества микромицетов в  ризос-
фере на 243 и 75% (фазы кущение и колошение), 
к периоду налива зерна существенных изменений 
не выявлено.

Применение биопрепаратов не оказало су-
щественных различий на урожайность пшеницы 
твердой. В варианте «Флавобактерин» (1,19 т/га) 
отмечена наибольшая продуктивность культуры, 
что на 0,10 т/га, или 9,2%, больше по сравнению 
с контролем. 

Таким образом, бактеризация семян способ-
ствовала развитию устойчивости растений пше-
ницы твердой к заболеванию корневой системы 
с 3,0 (контроль) до 2,3% («Мизорин» и «Флавобак-
терин»). Математический анализ показал нали-
чие отрицательной корреляционной зависимости 
между величиной развития корневой гнили и уро-
жайностью культуры (r = -0,86), так как нарастание 
инфицированности корневой системы приводит 
к ослаблению растений и снижению продуктивно-
сти пшеницы твердой. Следует отметить прибавку 
урожайности зерна на 0,05 и 0,10 т/га при инокуля-
ции семян.

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда № 23-76-10064, http://rscf.
ru/project/23-76-10064».
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ОСОБЕННОСТЕЙ ФЕРОМОННОЙ 
КОММУНИКАЦИИ  
ЧЕТЫРЕХПЯТНИСТОЙ 
ЗЕРНОВКИ CALLOSOBRUCHUS 
MACULATUS (FABRICIUS)
КУЗИНА Н.П.1, ДОНСКОЙ О.А.2 
1, 2 ФГБУ «Всероссийский центр карантина растений» 
(ФГБУ «ВНИИКР»), р. п. Быково, м. о. Раменский, 
Московская обл., Россия 

SYNTHESIS OF SEX PHEROMONE  
AND STUDY OF THE CHARACTERISTICS 
OF PHEROMONE COMMUNICATION  
FOUR-SPOTTED WEEVIL CALLOSOBRUCHUS 
MACULATUS (FABRICIUS) 
KUZINA N.P.1, DONSKOY O.A.2 
1, 2 FSBI “All-Russian Plant Quarantine Center” 
(FSBI “VNIIKR”), r. v. Bykovo, Ramenskoye, 
Moscow region, Russia

И спользование синтетических феромо-
нов  – один из самых экологически без-
опасных методов выявления и  борьбы 
с вредителями в сельском хозяйстве. Вхо-
дящие в их состав химические вещества 

не ядовиты и используются в малых количествах. 
Феромоны – летучие вещества, разрушаются под 
действием солнечного света, влаги, температу-
ры, не задерживаются на растениях.  Применение 
феромонов сокращает потребность в химических 
средствах защиты растений. 

Четырехпятнистая зерновка Callosobruchus 
maculatus (Fabricius)  – опасный карантинный 
вредитель, отсутствующий на территории РФ, 
входящий в Единый перечень КВО ЕАЭС, повре-
ждающий зернобобовые культуры как в поле, так 
и  в складских помещениях. Вид может занять 
свой потенциальный ареал в природных условиях 
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на Северном Кавказе, в  Астраханской и  Волго-
градской областях, а также в Южном Приморье. 
Четырехпятнистая зерновка ведет скрытный об-
раз жизни, развитие преимагинальных стадий 
происходит внутри зерна, поэтому обнаружение 
зерновки весьма проблематично. При этом, если 
вовремя не обнаружить вредителя, то потери уро-
жая на таких культурах, как вигна, маш и нут, мо-
гут достигнуть 100%. 

Феромонные ловушки позволяют выявлять 
очаги вредителя при самой низкой численности, 
даже при единичном заражении, как в поле, так 
и на складе, когда визуальные обследования ока-
зываются совершенно не эффективными. 

Половой феромон четырехпятнистой зернов-
ки является многокомпонентным и влияние каж-
дого компонента, соотношения и дозировки требу-
ют дополнительного изучения. Одной из проблем 
применения феромона остается его относительно 
высокая стоимость. Ранее в отделе синтеза и при-
менения феромонов использовалась схема полу-
чения компонентов феромона на основе реакции 
Реформатского. В настоящее время в отделе разра-
батываются новые схемы синтеза его компонентов 
контактного и дистанционного действия, 

Главная задача исследований – разработать 
экономичный феромонный препарат для выявле-
ния и мониторинга четырехпятнистой зерновки 
Callosobruchus maculatus, сделать его более доступ-
ным для отечественного и зарубежного потреби-
теля.

Оценка биологической активности препара-
тивных форм феромона проводилась при опти-
мальной температуре +30 °C на двухдневных сам-
цах в  ольфактометре. При разведении зерновки 
в качестве корма использовали зерно зернобобо-
вых культур (маш, нут, сою). Насекомых содержали 
в сосудах объемом 0,5 литра.

При тестировании феромона зерновки од-
новременно на арену ольфактометра выпускали 
20 особей самцов двухдневного возраста.  В центр 
ольфактометра помещали диспенсер с определен-
ным компонентом феромона. В течение 10 минут 
наблюдали за изменением поведения насекомых 
и учитывали количество привлеченных к источ-
нику феромона особей.

В ходе работы были получены и протестирова-
ны компоненты феромона по отдельности, а также 
в разных сочетаниях с 2,6-диметилоктан-1,8-дио-
новой и азелаиновой кислотами в различных до-
зировках. Всего было синтезировано и протести-
ровано 15 вариантов феромонной смеси. Важным 
результатом исследований стала разработка новой 
схемы получения 2,6-диметилоктан-1,8-дионовой 
кислоты (6) из легкодоступного гераниола. В ходе 
биоиспытаний была установлена высокая биоло-
гическая аттрактивность синтезированных ком-
понентов феромона. Оптимальный 7-компонент-
ный состав смеси привлекал 85% подопытных 
 насекомых.

Работа по оптимизации состава и дозировок 
синтетической феромонной смеси продолжается.

СОЛИ АЛКИЛОВЫХ 
ЭФИРОВ НИКОТИНОВОЙ 
И ИЗОНИКОТИНОВОЙ КИСЛОТ  
ДЛЯ ОТЛОВА ТРИПСОВ
ЛОБУР А.Ю.1,  
ORCID ID: 0000-0003-2642-1324;  
e-mail: alex-lobur@yandex.ru 

ТОДОРОВ Н.Г.2, УШКОВА М.И.3 
1, 2, 3 ФГБУ «Всероссийский центр карантина растений» 
(ФГБУ «ВНИИКР»), р. п. Быково, м. о. Раменский, 
Московская обл., Россия 

ALKYL ETHER SALTS  
OF NICOTINIC AND ISONICOTINIC ASIDS  
FOR CATCCHING TRIPS
LOBUR A.YU.1, TODOROV N.G.2,  
USHKOVA M.I.3 
1, 2, 3 FSBI “All-Russian Plant Quarantine Center” 
(FSBI “VNIIKR”), r. v. Bykovo, Ramenskoye, 
Moscow region, Russia

З ападный цветочный трипс (ЗЦТ) Frankliniella 
occidentalis включен в Перечень вредителей, 
болезней растений и  сорняков, имеющих 
карантинное значение для Российской Фе-
дерации. В настоящее время ЗЦТ признан 

одним из наиболее опасных вредителей овощных, 
декоративных и  цветочных растений защищен-
ного грунта. Визуальное обнаружение вредителя 
для своевременной защиты культурных растений 
затруднено мелкими размерами насекомого и его 
скрытным поведением. Поэтому для раннего вы-
явления ЗЦТ эффективным является применение 
цветных ловушек с аттрактантом. 

Ранее было установлено, что наряду с компо-
нентами природных масел трипсов привлекают 
эфиры никотиновой и изоникотиновой кислоты 
(Teulon et al., 1993; Mette-Cecilie, 2013). Метил изо-
никотинат характеризуется высокой летучестью. 
При температуре 25 °С за сутки с ватных тампо-
нов испаряется 320 мг, из полиэтиленовых запа-
янных пакетов (150 микрон) 40 мг, а из диспенсе-
ров Lurem-TR 76 мг (Penman et al., 1982). На наш 
взгляд, скорость испарения атрактанта из диспен-
серов является избыточной, что приводит к расто-
чительному расходу вещества. Известно, что для 
солевых форм аминов характерна термическая 
диссоциация. При комнатной температуре на от-
крытой поверхности эти соли тоже распадаются 
и медленно выделяют амин в окружающее про-
странство.

 Целью данной работы было исследовать воз-
можность обеспечить оптимальную скорость испа-
рения алкил никотинатов и изоникотинатов путем 
их перевода в различные солевые формы.

В  качестве диспенсеров использовали пла-
стины 2 х 2,5 см, нарезанные из коммерчески до-
ступных губчатых салфеток. Алкил никотинаты 
и изоникотинаты и их солевые формы наносили 
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на диспенсеры в виде раствора в метаноле. В ре-
зультате лабораторных исследований было уста-
новлено, что соли метилникотината с муравьи-
ной и уксусной кислотами оказались нестойкими 
и  полностью испарялись на воздухе с пористых 
пластин за 1–3 дня. Испарение больше месяца по-
казали соли с трифторуксусной, лимонной, соля-
ной и фосфорной кислотами. 

В испытаниях в теплицах на посадках цветов 
хризантемы веточной было показано, что диспен-
серы с цитратами или фосфатами метилникоти-
ната и  метилизоникотината увеличивали отлов 
трипсов синими липкими пластинами в течение 
двух месяцев примерно в 10 раз.

В результате определения видового состава от-
ловленных насекомых в серии опытов в разных те-
плицах с нашими диспенсерами на ловушках были 
обнаружены ЗЦТ (Frankliniella occidentalis), разнояд-
ный (Frankliniella intonsa), табачный (T. tabaci), розан-
ный (T. fuscipennis) и цветочный трипсы (T. physapus).

Работа выполнена в рамках госзадания (тема 
«Совершенствование препаративной формы и раз-
работка диспенсера для выявления и мониторинга 
западного цветочного трипса Frankliniella occidenta-
lis», рег. №: 123042500058-4).
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П лощадь под картофелем занимает в Рос-
сии (без учета хозяйств населения) 
301,9 тыс. га (Бутов, 2023). Значительный 
ущерб картофелеводству наносят каран-
тинные патогены – золотистая цистообра-

зующая картофельная нематода (ЗЦКН) (Globodera 
rostochiensis) и рак картофеля (Synshytrium endobioti-
cum). Площадь установленной карантинной зоны 
в 2022 г. составляла под ЗЦКН – 595524 га, а под 
раком картофеля – 640 га.

Одним из самых эффективных методов борь-
бы с этими карантинными объектами является 
севооборот с возделыванием устойчивых сортов. 
В Государственном реестре селекционных дости-
жений, допущенных к использованию в 12 регио-
нах на 2022 год представлено 462 сорта из которых 
отечественными селекционерами создано 269 сор-
тов (58,2%). 

Современная селекция картофеля предус-
матривает целевой принцип создания: столовых 
и  специальных для переработки на различные 
картофелепродукты и  производство крахмала. 
В последние годы возрос интерес к сортам с пиг-
ментированной мякотью клубней, содержащей 
антиоксиданты с фиолетовой, желтой и красной 
окраской кожуры и мякоти. С 1991 г. оценку немато-
доустойчивых сортообразцов осуществляли на Все-
российском пункте по испытанию устойчивости 
сортов и гибридов картофеля к раку и золотистой 
цистообразующей нематоде.

Исследования на устойчивость проводили 
в соответствии с Положением о порядке испытания 
сортов и гибридов картофеля на устойчивость к зо-
лотистой цистообразующей нематоде и методикам 
(Воловик и др., 1995; Симаков и др. 2006; Жевора 
и др., 2019).

В 2021–2023 гг. пункт проверил селекционный 
материал на Государственную оценку устойчивости 
к возбудителю рака из 26, а к картофельной нема-
тоде из 27 научно-исследовательских учреждений. 
В течение 2021–2023 годов выявлено устойчивых 
гибридов и сортов к раку картофеля 427 (98,2%) 
и картофельной нематоде 172 (81,9% от всех по-
ступивших).

На основании наших исследований в каталог 
сортовых ресурсов российской селекции (Симаков 
и др., 2023 г.) вошли новые перспективные сорта 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А. Г. Лорха», кото-
рые хорошо зарекомендовали себя в производстве: 
Ариэль, Вымпел, Гранд, Гулливер, Кумач, Краса Ме-
щеры, Фаворит, Фиолетовый. 
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П оявление в России картофеля ассоцииру-
ется с эпохой правления Петра I. С тех пор 
эта культура закрепилась в рационе жите-
лей нашей страны. В современных усло-
виях картофель занимает ведущее место 

в продовольственном балансе Российской Федера-
ции. Выращивание данной культуры – трудоемкий 
процесс (Александров, 1969). Основой отличного 
урожая картофеля является отсутствие болезней 
и вредителей в период вегетации. 

Картофель выращивается во многих зонах 
России, включая Черноземье. Одними из основных 
экономически значимых болезней картофеля яв-
ляется фитофтороз (Phytophthora Infestans) и аль-
тернариоз (Alternaria solani и Alternaria Alternatа). 
Эти микозы способны поражать органы растения 
на всех стадиях онтогенетического развития (Мель-
никова, 2023). В  последние годы с  изменением 
климата в сторону потепления альтернариоз стал 
более агрессивным и адаптировался к более ши-
рокому температурному диапазону. Оптимальные 
условия развития болезни – температура воздуха 
+22...+26 °C и капельножидкая влага. Для зараже-
ния в поле способствует длительный период ув-
лажнения листьев в течение 8–10 ч (Пересыпкин, 
1990). Прежде считалось, что альтернариоз – это 
болезнь стареющих тканей, которая проявляется 
на картофеле после цветения (Пересыпкин, 1990), 
однако в последние годы патоген обнаруживает-
ся уже и  в  фазу полных всходов. В  Воронежской 
области в опытных делянках наблюдали ранние 
повреждения микозом. Альтернариозу подвер-
жены ослабленные растения, угнетенные погод-
ными стрессами, включая возвратные заморозки, 
почвенную и воздушную засуху. Симптомы заболе-
вания на листьях проявляются в виде неправиль-
ных пятен с концентрическими кругами и налетом 
конидиального спороношения (Шербер-Бутин, 
2005).

На стеблях и черешках листьев формируются 
сплошные черные пятна, с  характерным отсут-
ствием видимой концентричности (Пересыпкин, 

1990). Клубни картофеля покрываются крупными 
(1–2 см), округлыми, резко вдавленными, буро-се-
рыми пятинами. Впоследствии пятна вызывают 
растрескивание тканей. Под пятнами на глубине 
более 1 см располагается полоса красновато- бурой 
или темно-бурой ткани. Сильное поражение при-
водит к морщинистости и  легковесности клуб-
ней. При повышенной влажности наблюдается 
загнивание и  поражение клубней вторичными 
сапротрофными микроорганизмами (Станче-
ва, 2003).

В Центральном Черноземье (Воронежской 
области в Каширском районе) проведены опыты 
на картофеле против опасных и вредоносных забо-
леваний с использованием биопрепаратов «Альбит, 
ТПС» – 50 мг/га и «Гамаир, СП» – 60 г/га в сравнении 
с химическими фунгицидами «Полирам ДФ, ВДГ» 
(д. в. – метирам 700 г/кг) 2,5 кг/га, «Ридомил Голд 
МЦ, ВДГ» (д. в. – манкоцеб 640 г/кг + мефеноксам 
40 г/кг) 2,5 кг/га, «Браво, КС» (д. в. – хлороталонил 
500 г/л) 3 л/га) («Государственный каталог пестици-
дов...», 2023). Исследования проводили на сортах 
картофеля голландской селекции Ред Скарлет, Рок-
ко и Пикассо. 

В результате проведенных наблюдений вы-
явлено, что при отсутствии видимых признаков 
альтернариоза в качестве профилактики целесо-
образно использовать биофунгициды. Если по-
годные условия складываются благоприятно для 
массового развития патогенов либо уже обнаруже-
ны видимые симптомы, то необходимо применять 
химические фунгициды. 
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Х ранение картофеля связано с необрати-
мыми потерями как качества, так и коли-
чества корнеплодов. При решении данной 
задачи в производстве картофеля большое 
внимание уделяют низкозатратным спо-

собам сохранения продукции и снижения потерь 
картофеля. 

Определенный интерес для повышения со-
храняемости картофеля представляет послеу-
борочная обработка клубней биостимуляторами 
на основе морских водорослей, например аско-
филлум узловатый (Ascophyllum nodosum), который 
снижает влияние от окислительного и термиче-
ского стресса, увеличивая содержание фенольных 
антиоксидантов в растениях (Шибаева и др., 2021; 
https://www.adama.com). Наши предварительные 
исследования показали перспективность исполь-
зования препарата на основе экстракта бурой во-
доросли в технологии хранения картофеля (Муд-
реченко и др., 2022). 

В 2020–2022 гг. на кафедре «Технологии хра-
нения и  переработки плодоовощной и  растени-
еводческой продукции» ФГБОУ ВО «РГАУ – МСХА 
имени К. А. Тимирязева» проводили исследования 
по влиянию коммерческого препарата «Витамар» 
(разработчик и производитель – ООО «Неотех био») 
на сохраняемость раннеспелых сортов картофеля: 
Ред Скарлетт, Снегирь, Ривьера и  Метеор. Опыт 
проводили в картофелехранилище с общеобменной 
вентиляцией без искусственного охлаждения. Схе-
ма опыта включала 3 варианта – сухой контроль, 
мокрый контроль и вариант с обработкой препара-
том «Витамар» в норме 0,1 кг на 100 л воды, соглас-
но рекомендациям производителя. Повторность 
опыта трехкратная.

Влияние препарата оценивали по величине 
убыли массы клубней в процессе хранения в те-
чении 8,5 месяцев и выходу товарной продукции 
по истечении данного периода. Пролонгирование 
срока хранения продукции проводили с целью на-
блюдения максимального проявления результатов 
действия изучаемого препарата, а также моделиро-
вания ситуации хранения продукции в производ-
ственных условиях, при невозможности ее реали-
зации в оптимальные сроки. 

На основании анализа убыли массы продук-
ции было выделено 3 динамичных периода хране-
ния: до 1 месяца, от 1 до 5 месяцев и 5,5–8,5 месяца 
хранения. В первый период, соответствовавший 
периоду охлаждения, наблюдали интенсивное 
нарастание убыли массы продукции. В  среднем 
за 2 года исследований в начале хранения убыль 
составила по сорту Ред Скарлетт 1,43…1,80%, Сне-
гирь – 1,81…2,50%, Ривьера – 2,31…3,74% и Мете-
ор – 1,93…2,26%. Во второй период значимых из-
менений массы клубней не установлено. В третий 
период убыль массы по сорту Ред Скарлетт была 
3,83…4,09%, Снегирь  – 4,08…5,33%, Ривьера  – 
4,73…7,09% и Метеор – 3,97…4,05%. Считаем, что 
данный срок хранения следует рассматривать как 
предельный для раннеспелых сортов. 

Дальнейшее хранение продукции без искус-
ственного охлаждения привело к  резкому росту 
потери массы и  составило в  среднем по опыту 
9,90...16,62%. По сравнению с сухим и мокрым кон-
тролями эффект снижения убыли массы под действи-
ем обработки препаратом «Витамар» отмечен по со-
рту Ред Скарлетт, где его значение составило 9,60%. 

Положительный эффект от обработки «Вита-
маром» проявился в увеличении выхода товарной 
продукции по сравнению как с сухим, так и мокрым 
контролями. По сорту Ред Скарлетт он составил 
77,07 против 72,45 и 74,29%, Снегирь – 75,51 про-
тив 71,21 и 66,25%, Ривьера – 70,18 против 70,11 
и  64,78% и  Метеор 78,27 против 73,43 и  75,03% 
соответственно. Кроме того, по данным фитопа-
тологического анализа, по всем сортам отмечено 
снижение поражения сухой фузариозной гнилью 
обработанных клубней по сравнению с  контролями.

Итак, применение биостимулятора «Вита-
мар» на основе экстракта из морской бурой водо-
росли Ascophyllum nodosum положительно влияло 
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на сохранность массы клубней и выход товарной 
продукции при хранении. Установлено, что макси-
мальный срок хранения раннеспелых сортов кар-
тофеля после применения препарата «Витамар» 
не превышал 8,5 месяца в картофелехранилище 
без искусственного охлаждения.
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П роблемы защиты растений являются 
одними из самых важных в  контексте 
получения высоких урожаев. Это осо-
бенно актуально для земляники садовой 
(Fragaria × ananassa), чей урожай и качество 

продукции сильно страдают от различных вреди-
телей и болезней. При нарушении технологий воз-
делывания систем защиты, использования нека-
чественного посадочного материала и отсутствия 
мониторинга вредные организмы наносят значи-
тельный ущерб. 

Нами были обследованы посадки земляники 
в коллективных, фермерских, личных подсобных 
хозяйствах, где по нашим исследованиям зараже-
ние земляничным клещом (Phytonemus pal li dus) со-
ставляло 72%. Объем заражения составлял от 15 
до 50% растений на участке. Вредоносность воз-
растала пропорционально возрасту плантаций 
земляники, достигая максимума к четырехлетним 
насаждениям. Заселенность на исследуемых участ-
ках средняя (до 15 особей на лист).

В 18% обследованных участках были обнару-
жены растения, зараженные фитонематодой. Из 
31 растения сорта Троицкая 3 растения были с со-
ответствующими симптомами заражения (9,7%). 
В результате морфологического анализа выделен-
ные особи нематоды были идентифицированы как 
Ditylenchus dipsaci. Проведена молекулярная иден-
тификации, полученная последовательность ДНК 
была депонирована в базу данных GenBank под но-
мером OR604002.

На участке в Ярославской области из 25 рас-
тений сорта Маршал 7 растений (28%) имели сим-
птомы заражения нематодой. Растения трехлетней 
посадки имели нормальный габитус, но куст изре-
женный, с 1–2 короткими цветоносами, с мелкими 
неразвитыми ягодами, листья гофрированные, 
со вздутием средних жилок. Лабораторно была вы-
делена Ditylenchus dipsaci.

Среди более 20 экономически важных ви-
русных болезней, выявленных на землянике, 
весьма вредоносны сокопереносимые вирусы: 
мозаики резухи ArMV, кольцевой пятнистости ма-
лины RpRSV, черной кольцевой пятнистости тома-
та TBRV, латентной кольцевой пятнистости земля-
ники SLRSV. Встречаемость вирусов на растениях 
этой культуры оказалась довольно высокой – 66,5%. 
Варьирование по отдельным вирусам колеблется – 
9–30%. Ранее, 20 лет назад, на землянике доми-
нировали вирусы черной кольцевой пятнистости 
томата TBRV и латентной кольцевой пятнистости 
земляники SLRSV, в настоящее время – кольцевой 
пятнистости малины RpRSV. Установлена относи-
тельно высокая (22%) распространенность вируса 
огуречной мозаики на растениях земляники садо-
вой, при этом 15 лет назад на этой культуре в усло-
виях Центрального региона данный вирус диагно-
стировался у 1% тест-образцов. 
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При рассмотрении структуры распростра-
ненности вирусов на землянике установлено, что 
одним вирусом было заражено 75% растений, ком-
плексом вирусов – 25% (к общему числу заражен-
ных растений).

Правильный подбор сортов, соблюдение агро-
технических мероприятий, своевременная профи-
лактика и использование биохимических средств 
защиты, постоянный мониторинг, определение 
видового состава вредителей и болезней позволяет 
успешно контролировать фитосанитарное состоя-
ние насаждений.
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А зиатская ягодная дрозофила Drosophila su-
zukii  – опасный карантинный вредитель 
ягодных и плодовых культур, включенный 
в Единый перечень карантинных объектов 
Евразийского экономического союза и име-

ющий статус отсутствующего на территории Рос-
сийской Федерации (Смирнов, 2012; https://gd.eppo.
int/taxon/DROSSU). Однако в последние годы азиат-
ская ягодная дрозофила активно распространяется 
на Юге России, в частности в Краснодарском крае 
и в Крыму, поэтому разработка средств и приемов 
обнаружения данного вредителя является актуаль-
ной задачей. Такими средствами являются ловуш-
ки с привлекающими биологическими активными 
веществами, которые технологичны при производ-
стве, просты при применении и обладают надеж-
ной эффективностью. 

Целью данного исследования является разра-
ботка эффективного синтетического аттрактанта 
для выявления и  мониторинга азиатской ягод-
ной дрозофилы в полевых условиях.

В ходе сбора и анализа информации по наи-
более эффективным аттрактивным смесям для 
азиатской ягодной дрозофилы (Landolt et al., 2012) 
были определены основные компоненты аттрак-
тивной смеси: ацетоин, этиллактат, метионол, ме-
тилэвгенол и ацетат аммония. Были разработаны 
и осуществлены схемы синтеза трех из них – ме-
тилэвгенола, ацетоина и  этиллактата.  Были из-
готовлены комплекты ловушек и  диспенсеров 
с опытными образцами различных синтетических  
смесей для проведения полевых испытаний.

Полевые испытания проводили в  сентябре 
2023 г. в районе п. г. т. Дагомыс Краснодарского края.  
Опыты проводили в фермерском хозяйстве на куль-
турах инжир и хурма. Перед началом опытов вы-
весили в разных местах пять сигнальных ловушек 
с аттрактантом, чтобы определить места, где есть 
азиатская ягодная дрозофила, и уже в этих местах 
вывешивали экспериментальные ловушки. Испы-
тывали 10 вариантов синтетического аттрактанта 
(плюс один вариант – контроль, всего 11 вариантов) 
в трех повторностях: две повторности на инжире 
и одна повторность на хурме.  Учет пойманных насе-
комых проводили через день. Всего было проведено 
5 учетов. При проведении опытов клеевые пласти-
ны и диспенсеры использовали от начала до конца 
опытов без замены. Если клеевая ловушка забива-
лась другими насекомыми, диспенсер с аттрактан-
том перевешивали на чистые клеевые ловушки.

Проведены полевые испытания каждого 
из компонентов смеси, а также смесей с различ-
ным составом компонентов синтетического аттрак-
танта ягодной дрозофилы.  Установлено, что наи-
большей аттрактивностью для особей азиатской 
ягодной дрозофилы Drosophila Suzukii обладает пя-
тикомпонентная смесь: ацетоин, метионол, этил-
лактат, метилэвгенол и ацетат аммония. Основные 
компоненты смеси синтетического аттрактанта 
(ацетоин, этиллактат и метилэвгенол) по отдельно-
сти также обладают аттрактивностью для данного 
вредителя, но значительно меньшей по сравнению 
с пятикомпонентной смесью. Также установлено, 
что аттрактивность пятикомпонентной смеси зна-
чительно падает, если из нее убрать хотя бы один 
из компонентов аттрактанта, что свидетельствует 
о том, что все компоненты важны.

Оценку значимости отличий результатов 
каждого варианта от контрольного опыта (без ат-
трактанта) и каждого варианта от варианта пол-
ной смеси компонентов проводили с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа по кри-
терию Фишера. Результаты показали, что отличия 
значимы.

Работа выполнена в рамках госзадания (тема 
«Совершенствование препаративной формы 
для выявления и  мониторинга азиатской ягод-
ной дрозофилы Drosophila suzukii», рег. № НИОКТР 
123042100021-2).
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О дним из основных факторов выбора успеш-
ной стратегии интегрированной защиты 
растений является подбор устойчивых со-
ртов к основным болезням возделываемой 
культуры. Для льна-долгунца наиболее 

опасными заболеваниями являются: фузариозное 
увядание (Fusarium oxysporum Schlecht.), антракноз 
(Colletotrichum lini Pethybr.), крапчатость (Ozonium 
vinogradovi kudr.) и пасмо (Septoria linicola (Speg.) Ga-
rass.) (Павлова и др., 2018; Novakovskiy, 2020). 

Пасмо (септориоз) льна регистрируется во всех 
регионах льносеяния. До недавнего времени это за-
болевание было карантинным, но с конца ХХ века 
карантин сняли ввиду сильного распространения 
данного патогена на территории РФ на тот момент. 
Пасмо льна обладает наибольшей вредоносностью 
среди всех грибных заболеваний льна. При силь-
ном проявлении данной болезни наблюдается зна-
чительное снижение урожайности культуры, а так-
же преждевременная гибель посевов. Источником 
первичного заражения пасмо являются раститель-
ные остатки, в которых зимует патоген. Первые 
симптомы поражения льна патогеном регистри-
руются на семядолях. На них появляются коричне-
вые пятна, которые в дальнейшем охватывают весь 
семядольный лист. При поздних поражениях пят-
на появляются на настоящих листьях. Центр пятен 

впоследствии светлеет, затем там образуются чер-
ные пикниды гриба. Также пятна регистрируются 
и на стеблях (Кудрявцева, 2021).

В ходе эксперимента были исследованы 
10 сор тов льна-долгунца. Для оценки их устойчи-
вости к пасмо был организован провокационно-ин-
фекционный фон. Сбор спорового инфекционного 
материала возбудителя пасмо проводили в преду-
борочный период, преимущественно в Тверской 
области. Жизнеспособность спорового материала 
определяли методом влажной камеры. Для усиле-
ния инфекционного фона на пасмо учетные делян-
ки обсевали восприимчивым сортом Славный-82 
и селекционной линией П-73, по всходам которых 
раскладывали солому, пораженную пасмо, из рас-
чета 1,5–2 кг на 50 м2. Все образцы проверялись 
в трехкратной повторности.

Из всех испытуемых образцов никто не пре-
взошел устойчивый стандарт, что говорит о том, 
что к данному заболеванию нет устойчивых сортов. 
Наименьшую устойчивость показали образцы Сюр-
приз (25%) и Лирика (27,7%). К средневосприимчи-
вым сортам можно отнести сорта Феникс (40,4%) 
и Борец (42,4%).
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П ри обследовании посевов льносеющих ор-
ганизаций по агроклиматическим зонам 
Беларуси в  период от всходов до фазы 
цветения в качестве доминирующей ин-
фекции установлен антракноз, развитие 

(R2 = 0,72) и распространенность (R2 = 0,61) которо-
го зависит от количества осадков за период май – 
июнь. Во второй половине вегетации ежегодно 
проявляется септориоз (пасмо) льна-долгунца, раз-
витие (R2 = 0,81) и распространенность (R2 = 0,79) 
которого в  сильной степени зависит от суммы 
осадков за период вегетации. В годы эпифитотий 
сильное поражение растений септориозом может 
обеспечить недобор урожая льнопродукции до 50%. 
Пораженность растений фузариозом, мучнистой 
росой (оидиозом), полиспорозом в настоящее время 
отмечается на депрессивном уровне и не лимити-
рует урожайность льна-долгунца.

Результаты многолетних исследований обусла-
вливают обязательную необходимость применения 
мероприятий по защите льна-долгунца от болез-
ней, как на этапе предпосевной обработки семян, 
так и в период вегетации растений. Обобщенные 
показатели риска потерь урожая от комплекса ми-
козов по результатам многолетних полевых опытов 
РУП «Институт льна» (II агроклиматическая зона) 
составляют по семенам 8–18%, по волокну – 7–20%.

При защите растений от болезней в посевах 
предпочтение следует отдавать системным фунги-
цидам, которые быстро подавляют развитие возбу-
дителей, распространяясь по сосудистой системе 
растительного организма. Двух- трехкомпонент-
ность препаратов позволяет расширить спектр их 
действия и снижает возможность привыкания па-
тогенов к фунгициду.

В условиях засушливого (ГТК 0,74) и слабоза-
сушливого (ГТК 1,24) периодов вегетации льна-дол-
гунца 2021–2022 гг. химическая защита посевов 
осуществлялась фунгицидами, действующие ве-
щества которых были представлены тремя хими-
ческими классами: на основе триазолов – «Алиот, 
КЭ», «Догода, КЭ»; на основе комбинации триазолов 
и стробилуринов – «Абакус ультра, СЭ», «Спирит, 
СК»; на основе комбинации триазолов и морфоли-
нов – «Солигор, КЭ».

В среднем за 2 года применение системных 
фунгицидов в фазе «елочка» снижало к уборке по-
раженность льна антракнозом на 49–59%, в фазе 
«бутонизация» – на 49–57%, в фазы «елочка» + бу-
тонизация» – на 66–74%. Снижение фузариозного 
увядания (трахеомикоза) льна от применения фун-
гицидов в фазе «елочка» составило 67–78%, в бу-
тонизацию – 71–82%, при двукратной обработке 
растений повышалось до 78–90%. Против септо-
риоза льна наиболее эффективны были обработки 
посевов в фазе бутонизации, либо в фазы «елочка + 
бутонизация» при биологической эффективности 
изучаемых системных фунгицидов 63–66 и 72–78% 
соответственно. 

Опасность развития возбудителя септори-
оза заключается в  его отрицательном влиянии 
на крепость получаемого длинного волокна. 

В оптимальных условиях периода приготовления 
стланцевой тресты 2021 г. (ГТК 1,53) и переувлаж-
ненных 2022 г. (ГТК 1,85) по сравнению с фазой 
«елочка» обработка льна системными фунгицида-
ми в фазе бутонизации обеспечила повышение раз-
рывной нагрузки волокна на 6–9%, в фазы «елочка + 
бутонизация» – на 9–14%. Это улучшало качество 
длинного трепаного волокна на 0,5 (Алиот) – 1,0 
(Абакус ультра, Догода, Солигор, Спирит) номер.

Таким образом, для снижения развития бо-
лезней микозной этиологии и получения конку-
рентоспособного льносырья целесообразно прово-
дить двукратную обработку посевов льна-долгунца 
фунгицидами в фазы «елочка» и «бутонизация», 
совмещая первую обработку при возможности 
с микроэлементами, гуминовыми удобрениями, 
химпрополкой против злаковой сорной расти-
тельности, либо обрабатывать посевы в фазе буто-
низации при условии обязательной предпосевной 
обработки семян протравителями фунгицидного 
действия.
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С ибирский шелкопряд Dendrolimus sibiricus 
Tshetverikov, 1908  – опасный первичный 
вредитель леса, включенный в  Единый 
перечень карантинных объектов ЕАЭС как 
ограниченно распространенный на терри-

тории РФ. Гусеницы сибирского шелкопряда по-
вреждают около 20 видов хвойных из родов Larix 
(лиственница), Abies (пихта), Pinus (сосна), Picea (ель) 
и Tsuga (тсуга). Проведение мониторинга вредного 
организма наиболее эффективно с применением 
феромонных ловушек. Серьезным препятствием 
на пути широкого использования синтетических 
феромонов является их высокая стоимость.

Феромон сибирского шелкопряда был описан 
в 2000 г. двумя группами авторов (Klun et al., 2000; 



82

МАТЕРИАЛЫ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

2024 год – 20 лет Россельхознадзору

Odinokov et al., 1999). Основными соединениями 
феромона сибирского шелкопряда являются Z5,E7-
додекадиен-1-аль и Z5,E7-додекадиен-1-ол: феро-
монная смесь, состоящая из этих двух соединений, 
является высокоаттрактивной. 

Известно много способов синтеза Z5,E7-
додекадиен-1-ола. Мы насчитали как минимум 
19 статей с разными схемами. Все эти способы 
представляют собой сложные многостадийные 
синтезы. Наиболее удобным, по нашему мнению, 
способом получения Z5,E7-додекадиен-1-ола 
является реакция Виттига (5-ацетоксипентил)
трифенилфосфоний бромида с Е2-гептен-1-а-
лем (Huang et al., 1987). Ранее для синтеза фе-
ромона мы использовали именно этот способ. 
Недостатком этого способа является то, что фос-
фониевая соль представляет собой липкую, ги-
гроскопичную смолу, неудобную для работы: 
невозможно очистить перекристаллизацией, 
плохо очищается отмывкой растворителями, 
при переносе из одной колбы в другую набира-
ет воду из воздуха, что мешает последующей ре-
акции Виттига. Другим недостатком является 
использование дорогих реактивов, таких как те-
трагидропиран и ацетилбромид, для получения  
5-ацетоксипентилбромида-1.

Цель работы: разработка нового, более эконо-
мичного и короткого способа производства компо-
нентов феромона сибирского шелкопряда Dendro-
limus sibiricus, который позволит получать продукт 
с большей изомерной чистотой.

Ключевой стадией нового метода синтеза двух 
компонентов феромона сибирского шелкопряда за-
ключался в получении (5Z,7E)-1-бромдодекадиена 
реакцией Виттига с медленным добавлением 
трет-бутилата калия к смеси раствора Е2-гептен-
1-аля с (5-бромпентил)трифенилфосфоний бро-
мидом. Трифенилфосфониевую солью получали 
кипячением смеси дибромпентана-1,5 и  трифе-
нилфосфина в гептане. Ацетат Z5,E7-додекадиен-
1-ола получали из (5Z,7E)-1-бромдодекадиена-5,7 
реакцией с ацетатом калия в ДМСО. Последующий 
за этим гидролиз приводит к получению Z5,E7-
додекадиен-1-ола, первого компонента феромона 
сибирского шелкопряда. Окислением диенового 
спирта по Сверну получали Z5,E7-додекадиен-1-
аль, второй компонент феромона.

Заключение: 
1. Разработан новый метод синтеза компонен-

тов феромона сибирского шелкопряда с чистотой 
более 95% реакцией Виттига (5-бромпентил) три-
фенилфосфоний бромида с 2-Е-гептеналем.

2. Новый метод позволяет исключить исполь-
зование дорогих и труднодоступных реактивов. 

3. В результате полевых испытаний установ-
лено, что диспенсеры с синтезированными феро-
монами эффективно привлекают самцов сибирско-
го шелкопряда в ловушки.

Работа выполнена в рамках госзадания (тема 
«Разработка нового метода синтеза феромо-
на сибирского шелкопряда Dendrolimus sibiricus»,  
рег. № НИОКТР 123042500054-6).
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З а последние годы значимость сои для Рос-
сии значительно увеличилась. Темпы роста 
производства сои в России превысили об-
щемировые показатели, так за последнее 
десятилетие посевные площади увеличи-

лись на 13,4%, а валовой сбор – на 17,3%. 2022 г. 
стал рекордным по валовому сбору сои – 6 млн тонн, 
что на 22,6% больше, чем за аналогичный период 
2021 г., а урожайность достигла 18,9 ц/га (https://
mcx.gov.ru/press-service/news/v-rossii-dostignut-is-
toricheskiy-rekord-po-sboru-soi/; Расулова, Мельник, 
2020).

Важным резервом повышения урожайности 
культуры является снижение потерь от бактериаль-
ных болезней, среди которых наиболее распростра-
ненные на территории России вызываются бакте-
риями Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 
(далее – cff) и Pseudomonas savastanoi pv. glycinea (да-
лее – psg). Например, в США потери урожая от бак-
териального ожога могут составлять от 4 до 40% 
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(Qi et al., 2011), а потери урожая у сортов, воспри-
имчивых к бактериальному увяданию,  – до 50% 
(Filho, 2006). 

Целью работы являлся поиск химических пре-
паратов, способных эффективно защищать сою 
от семенной инфекции и в период вегетации. 

Используя серийные разведения определи-
ли минимальную бактерицидную концентрацию 
каждого препарата, используя диско-диффузный 
метод. Фитотоксичность препаратов, предназна-
ченных для обработки семян, проверяли методом 
«поверх бумаги», разработанным ISTA. Для оценки 
фитотоксичности пестицидов на  вегетирующих 
растениях их обработали рабочими растворами 
пестицидов по 5 мл на растение. Для создания ис-
кусственного инфекционного фона семена обра-
батывали бактериальной суспензией в условиях 
вакуумной камеры, заражение листьев проводи-
ли при помощи аэрографа. У растений, выросших 
из семян, зараженных psg учитывали развитие 
и распространенность болезни, у зараженных cff 
считали AUDPC (area under disease progress curve). 
При учете листовой инфекции пользовались пока-
зателями развития и распространенности болезни. 
Статистический анализ проводили дисперсион-
ным методом с использованием критерия Дункана.

В борьбе с семенной инфекцией Psg заметную 
эффективность оказал лишь препарат ТМТД. На дан-
ном варианте распространенность болезни у обрабо-
танных семян на 21-й день было на 39% меньше, чем 
у контрольного. Однако разница в развитии болезни 
по всем вариантам, включая ТМТД, была несуще-
ственна. При обработке вегетирующих растений наи-
более эффективным оказался препарат «Физан-20» 
(https://pacesolutions.com/plant-health/wp-content/up-
loads/sites/3/2021/04/PH-KleenGrow-CANKGESL221.
pdf) (54,5% снижения развития по сравнению с от-
рицательным контролем), далее «Даймондайсен» 
(45,5%) и «Полирам» (36,4%). По влиянию на разви-
тие болезни препарат «Даймондайсен» существенно 
отличался от контроля и других вариантов, показав 
снижение показателя на 65,9%. 

При изучении эффективности в  отношении 
против Cff установлено, что значения AUDPC ржа-
во-бурой бактериальной пятнистости и увядания 
для всех вариантов были ниже контроля. Наимень-
шие значения продемонстрировали растения, об-
работанные препаратами ТМТД и «Ридомил Голд Р» 
(значения AUDPC ниже контроля на 43 и 66,2% со-
ответственно). В борьбе с листовой инфекцией наи-
более эффективным по показателю развития ока-
зался препарат «Даймондайсен» (64,4% снижения 
по сравнению с отрицательным контролем), далее 
«Физан-20» (45,4%) и «Полирам» (7,74%). Однако 
по снижению распространенности болезни наибо-
лее эффективным являлся «Физан-20». Обработка 
этим препаратом позволила снизить распростра-
ненность болезни на 77,8%

Препараты ТМТД, «Ридомил Голд Р», «Даймон-
дайсен» и «Физан-20» достоверно снижают пора-
женность сои бактериозами условиях вегетацион-
ного опыта.
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DEVELOPMENT OF NEW METHODS FOR THE 
SYNTHESIS OF COMPONENTS SYNTHETIC 
PHEROMONE OF THE GOLDEN TWO-SPOTTED 
OWL CHRYSODEIXIS CHALCITES (ESPER, 1789)
FEDOSEEV N.Z.1, TODOROV N.G.2,  
PONOMAREV V.L.3, GLEBOV V.E.4
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Н астоящие исследования посвящены раз-
работке феромонного препарата для 
выявления и  мониторинга золотистой 
двухпятнистой совки Chrysodeixis chal-
cites – ограниченно распространенного на 

территории Российской Федерации карантинного 
вредителя ряда экономически важных сельскохо-
зяйственных культур (Единый перечень… 2016).

В литературе самыми распространенными 
методами синтеза соединений Z7-додецен-1-ола, 
Z9-тетрадецен-1-ола, Z11-гексадецен-1-ола и Z9-
додецен-1-ола являются синтезы на основе аце-
тиленовых соединений, в которых используются 
реакции алкилирования терминальных ацетиле-
новых соединений функционально замещенны-
ми галогенидами (Holan, O’Keefe, 1973; Henrick, 
1977). 

Данная работа посвящена поиску новых мето-
дов синтеза, позволяющих получать компоненты 
феромона золотистой двухпятнистой совки из не-
дорогих и более доступных реагентов с высоким 
выходом и качеством веществ. В ходе исследова-
ний были разработаны и апробированы новые ме-
тодики синтеза компонентов феромона золотистой 
двухпятнистой совки Chrysodeixis chalcites. Новые 
схемы синтеза предусматривают при получении 
ацетатов моноеновых спиртов в качестве ключе-
вых стадий использовать реакции алкилирования 
α-бром-Ω-хлоралканами соответствующих лити-
евых производных в жидком аммиаке, что позво-
ляет значительно сократить количество стадий 
синтеза и  избежать необходимости хроматогра-
фической очистки полученных промежуточных 
соединений. Таким способом были осуществлены 
синтезы основного компонента феромона золоти-
стой двухпятнистой совки – ацетата Z7-додецен-
1-ола (Z7-12Ac), а также минорные компоненты – 
ацетат  Z9-тетрадецен-1-ола (Z9-14Ac) и  ацетат 
Z11-гексадецен-1-ола (Z11-16Ac). Разработан ме-
тод синтеза ацетата Z-9-додецен-1-ола (Z9-12Ac) 
с заменой гидроксильной группы на хлор. Опти-
мизация схем синтеза привела к сокращению ко-
личества стадий синтеза каждого из компонентов 
феромона и увеличению общего выхода по схеме 
без снижения чистоты конечных продуктов.

Полученные вещества были использованы для 
приготовления препаративных форм различного 
состава и доз, которые были протестированы в по-
левых условиях. В ходе биоиспытаний была под-
тверждена аттрактивность различных вариантов 
синтетической феромонной смеси производства 
ФГБУ «ВНИИКР».

Работа выполнена в рамках госзадания (тема 
«Совершенствование препаративной формы син-
тетического феромона для выявления и монито-
ринга золотистой двухпятнистой совки Chryso-
dexis chalcites (Esper,1979) на территории РФ»,  
рег. № НИОКТР 123042500035-5.
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DIAGNOSTICS OF CITRUS TRISTEZA VIRUS 
(CTV, CITRUS TRISTEZA VIRUS) ON LEMON 
FRUITS BY REAL-TIME PCR METHOD
KHALILOVA S. H.1, BAYRAMOVA G.R.2 
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Central Phytosanitary Laboratory,  
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В ирус тристезы цитрусовых (CTV, Citrus tris-
teza virus) вызывает одно из наиболее раз-
рушительных заболеваний цитрусовых. 
Несмотря на то что тристеза поражает 
главным образом место прививки (Román 

et al., 2004), способствуя увяданию деревьев, неко-
торые штаммы CTV вызывают другие симптомы, 
такие как бороздчатость древесины, карликовость, 
снижение плодоносности и  ухудшение качества 
плодов у многих товарных сортов, даже когда при-
вивка проводится на подвоях, устойчивых к тристе-
зе. Эпидемии этого вируса приводят к гибели мил-
лионов деревьев. Поэтому существует потребность 
в детальном анализе путей распространения этого 
вируса. 

В 2023 г. вирус выявлен в Азербайджане в Цен-
тральной фитосанитарной лаборатории на плодах 
лимона (Турция, Грузия, Южная Африка, Объеди-
ненные Арабские Эмираты), апельсина (Иран, Тур-
ция, Бельгия, Египет, Грузия, Объединенные Араб-
ские Эмираты), мандарина (Иран, Турция, Бельгия, 
Объединенные Арабские Эмираты, Нидерланды), 
грейпфрута (Нидерланды, Объединенные Арабские 
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Эмираты, Турция, Южная Африка) и лайма (Нидер-
ланды) импортного происхождения. Анализы про-
водились на симптомных и бессимптомных плодах. 
Всего было выявлено 246 позитивных результатов. 
Их диагностирование проводили в  лаборатории 
методом ПЦР в режиме реального времени. 

Согласно официальной информации, пред-
ставленной на странице ЕОКЗР, вирус может рас-
пространяться плодами цитрусовых, но нет науч-
ной статьи, в которой подтверждается возможность 
распространения вируса плодами. Большое коли-
чество выявления СТV на плодах побудило нас к де-
тальному исследованию инфицирования структур-
ных частей лимона.

В качестве образцов брали различные части 
плода лимона: флаведо, альбедо, мякоть, пленка, 
сердцевина, семя. Так же провели эксперимент ме-
ханического заражения здорового лимона посред-
ством натирания половиной зараженного лимона 
и оставили на сутки в холодильнике. Исследования 
проводились в трехкратной повторности.

С помощью одноразовых стерильных бритвен-
ных лезвий с различных частей каждого плода вы-
резали 10–12 г свежего растительного материала 
и помещали в пластиковый пакет (Homogenization 
bag, sterile, lateral filter, volume 400 ml, Isolab). Об-
разцы тщательно гомогенизировали с помощью 
электрического гомогенизатора (Bioreba Homex 6). 
Далее из прогомогенизированных масс с помощью 
дозатора брали 300 µl образца, из которой прово-
дили экстракцию РНК вируса, используя коммер-
ческий набор Norgen Biotek Corp (Plant/Fungi Total 
RNA Purification kit). Идентификация вируса была 
подтверждена с помощью набора Letgen Biotech 
(Citrus Tristeza Virus Real-Time PCR Detection Kit). 
ПЦР проводили в оптическом реакционном моду-
ле CFX96 с термоциклером C1000 Touch (Bio-rad). 

Семена лимона проверялись как пророс-
шие, так и непроросшие. Для прорастания семян 
острым ножом снимали с них верхнюю оболочку. 
Все манипуляции проводились очень осторожно, 
стараясь не повредить семядоли. При пробоподго-
товке непроросшие и проросшие семена помеща-
ли в отдельные пластиковые пакеты (Bioreba, Uni-
versal 12x15 cm) и на каждый образец добавляли 
10 мл экстракционного буфера. После добавления 
буфера и гомогенизации семян так же было взято 
300 µl образца, и процесс анализа был завершен 
(использовались вышеупомянутые наборы и обо-
рудование). 

Результаты всех образцов, за исключением 
проросших семян, был позитивным (21.12–26.34 ct), 
а у проросших негативным (39.21–39.45 сt).

Полученные результаты указывают на то, что 
распространение вируса тристезы цитрусовых мо-
жет осуществляться не только саженцами, но и их 
плодами. Зараженная партия, поступившая в стра-
ну, может стать очагом вируса, откуда векторные 
насекомые могут перенести его на здоровые дере-
вья. Помимо этого, механические передачи между 
поврежденными плодами также могут способство-
вать распространению вируса. Следовательно, при 

обследовании подкарантинной продукции необхо-
димо проводить анализ не только сажанцев цитру-
совых, но и самих плодов. 

Работы в  этом направлении в  лаборатории 
продолжаются.
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EFFECTIVENESS OF USE  
OF THE BIOLOGICAL PREPARATION 
METABACTERIN AND ADAPTOGENE APASIL  
AGAINST WHEAT DISEASES  
IN THE VORONEZH REGION
KHASHPAKOV K.I.1, BELOSHAPKINA O.O.2

1, 2 Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy,  
Moscow, Russia 

И нтегрированная защита растений имеет 
огромное преимущество перед использо-
ванием разных методов по отдельности. 
Но, к сожалению, в производственных 
условиях использование химического 

метода защиты растений часто преобладает над 
остальными (Душкин, 2013). Для решения вопро-
са снижения пестицидной нагрузки на агроцено-
зы на данный момент начали активно продвигать 
биологический метод защиты растений и повыше-
ние иммунитета растений за счет использования 
иммуномодуляторов и адаптогенов, в составе ко-
торых входит комплекс самых разных элементов 
питания, аминокислоты, органические кислоты 
и многое другое (Асатурова, 2019). Но поскольку 
производители сельхозпродуктов относятся к при-
менению препаратов такого рода с осторожностью, 
остро встает вопрос о необходимости проведения 
их испытаний в полевых условиях (Зевакин, 2020).

Данное исследование посвящено оценке 
эффективности биофунгицида «Метабактерин» 
и адаптогена «Апасил» против листостебельных 
болезней озимой пшеницы в хозяйстве Воронеж-
ской области.
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Опыт был заложен с озимой пшеницей сорта 
Губернатор Дона в хозяйстве в Бутурлиновском 
районе Воронежской области в трех вариантах 
по 23 га в каждом. Были оценены на эффектив-
ность против грибных болезней биофунгицид 
«Метабактерин» (на основе бактерий рода Methylo-
bacterium extorquens, Streptomyces hygroscopicus subsp. 
limoneus и Bacillus subtilis) от компании «Иннагро» 
и адаптоген «Апасил» (с содержанием SiO2 31,5%) 
от компании «Фосагро», добавленные в традици-
онную схему использования средств защиты (СЗР) 
в хозяйстве. В первом варианте «Метабактерин» 
применяли для протравливания семян (20 г/т) 
и опрыскивания растений (20 г/га)  в фазу «куще-
ние – выход в трубку» и в фазу «колошение» допол-
нительно к производственной системе химиче-
ской защиты («Фон» + «Метабактерин»); во втором 
варианте, кроме протравливания семян и опры-
скивания «Метабактерином», в те же фазы также 
использовали «Апасил», добавляя в баковую смесь, 
соответственно, 50 г/т и 50 г/га  («Фон» + «Мета-
бактерин» + «Апасил»); в третьем (контрольном) 
варианте биофунгицид и адаптоген не использо-
вали («Фон»). 

Для получения данных о развитии болез-
ней и биологической эффективности препаратов, 
которые рассчитывали по стандартным форму-
лам, было проведено два учета (в фазу молочной 
и полной спелости зерна) мучнистой росы (Blumeria 
grami nis), темно-бурой пятнистости (Bipolaris soroki-
niana) и септориоза (Septoria tritici). Учтена урожай-
ность, и проведен анализ качества зерна. Содер-
жание крахмала определяли по ГОСТ 10845-98,  
клейковины  – по ГОСТ 54478-2011, влажность  – 
по ГОСТ 13586.5-2015, протеин – по ГОСТ  10846-91. 

В результате фитосанитарного мониторинга 
установлено, что в фазу полной спелости в вариан-
те 1 («Фон» + «Метабактерин») развитие септори-
оза составило 17,4%, темно-бурой пятнистости – 
17,4%; в ваританте 2 («Фон» + «Метабактерин» + 
«Апасил») развитие этих болезней достигло 14,8 
и 12,6%. Соответствующие показатели развития 
в контроле («Фон») были равны 21,5 и 18,4%.  Раз-
личия в развитии мучнистой росы в этих вариантах 
были незначительными.

Наибольшей среди вариантов, хотя и недоста-
точной, биологическая эффективность была в фазу 
полной спелости в варианте 2 («Фон» + «Метабакте-
рин» + «Апасил») против пятнистостей листьев ее 
значения находились на уровне 31–32%. 

Используемые препараты повысили урожай-
ность озимой пшеницы в варианте 1 («Фон» + «Ме-
табактерин») на 8 ц/га (+16,4%), в варианте 2 («Фон» 
+ «Метабактерин» + «Апасил») на 17,6 ц/га (+36%) 
по отношению к контролю. А вариант 2 («Фон» + 
«Метабактерин» + «Апасил») по отношению к ва-
рианту 1 («Фон» + «Метабактерин») дал прибавку 
к урожайности +9,6 ц/га (+16,9%).

Лучшее по содержанию клейковины и проте-
ина зерно озимой пшеницы было получено в вари-
анте 1 («Фон» + «Метабактерин»), худшее качество 
было в контроле («Фон»).

В заключение можно отметить, что примене-
ние биофунгицида «Метабактерин» и адаптогена 
«Апасил» помогло не только существенно повысить 
урожайность, но и улучшить качество полученного 
зерна.
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Н а борьбу с амброзией полыннолистной 
ежегодно выделяется много финансовых 
средств во всем мире. Оценка экономиче-
ского ущерба от амброзии полыннолист-
ной для стран ЕС составила 4,5 млрд евро 

в год с учетом влияния на здоровье людей и жи-
вотных, урожая сельскохозяйственных культур 
(Bullock et al., 2013). При применении пестицидов 
очень важно соблюдать совокупность факторов для 
обеспечения высокой эффективности защитных 
мероприятий. Несвоевременное использование 
химических средств борьбы с  сорной раститель-
ностью зачастую приводит к малому эффекту от их 
применения и, более того, способствует развитию 
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ИНТЕГРИРОВАННАЯ  ЗАЩИТА

устойчивых популяций к действующим веществам 
гербицидов. (Kazinczi et al., 2008)

В 2020–2022 гг. закладывались опыты в придо-
рожных условиях вдоль трассы «Таврида» с целью 
определения эффективности гербицидов при обра-
ботке растений A. artemisiifolia в разных онтогене-
тических состояниях. Испытывались баковые сме-
си гербицидов на основе глифосата, производных 
сульфонилмочевины, фитогормона и др.

В результате отборочных испытаний по при-
менению гербицидов в фазу цветения, отмечались 
некрозы и хлорозы листового аппарата, а также ге-
неративной части растения во всех вариантах опы-
та. Выявлено незначительное снижение надземной 
сырой массы в сравнении с контролем – порядка 
10–20%. При этом наблюдалась гибель всходов 
A. artemisiifolia, находящихся в ювенильном возраст-
ном состоянии. Во всех вариантах опыта отмечает-
ся существенное снижение семенной продуктивно-
сти растений – от 91,53 до 99,23%.

Проведение обработок экологизированны-
ми баковыми смесями гербицидов в фазу белого 
бутона (начало бутонизации), когда еще многие 
растения находятся в стадии вегетации, было бо-
лее эффективно, чем обработки в фазу цветения, 
и наблюдалось снижение численности растений 
амброзии полыннолистной на 39–68%, погибали 
преимущественно растения, находящиеся в преге-
неративном возрастном состоянии. Растения, что 
находились в генеративном возрастном состоянии, 
тоже поражались гербицидами – наблюдались не-
крозы и увядание. Пораженные растения отставали 
в росте и массе в сравнении с контролем.

Проведение обработок экологизированными 
баковыми смесями гербицидов по растениям ам-
брозии полыннолистной, находящимся в стадии 
2–10 настоящих листьев, было наиболее эффек-
тивным, гибель растений составляла от 68 до 92% 
(Цинкевич, Дидович, 2022; Цинкевич, Кулакова, 
2023).

В целях повышения рентабельности и  сни-
жения пестицидной нагрузки на участках, где 
отсутствуют резистентные популяции сорняка, 
рекомендуется применение наименее затратных 
баковых смесей гербицидов с низким расходом 
препаратов в наиболее уязвимую стадию развития 
амброзии полыннолистной.
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О дна из  важнейших статей расходов рас-
тениеводства  – это затраты на средства 
защиты. Вредоносным грибным заболе-
ванием ячменя является корневая гниль, 
доминирующими возбудителями которой 

являются грибы рода Fusarium (F. avenaceum, F. cul-
morum, F. oxysporum) (Белошапкина, 2012; Марьина- 
Чермных, 2020). Обработка семян перед посевом 
является обязательным технологическим приемом 
при выращивании данной зерновой культуры. На 
сегодняшний день для этих целей зарегистриро-
вано большое количество фунгицидных препара-
тов, но далеко не всегда применение многих из 
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них имеет целесообразность экологически и эко-
номически обоснованную. Одно из решений про-
блемы – более широкое применения биологических 
препаратов (Душкин, 2012; https://betaren.ru/news/
biopreparaty-al-ternativa-ili-dopolnenie/).

Целью данной работы было сравнение биоло-
гической и экономической эффективности хими-
ческого и биологического препаратов для защиты 
ячменя от корневых гнилей.

Оценивали эффективность двух фунгицидных 
протравителей: «Редиго Про, КС» (протиоконазол 
и тебуканозол) в норме расхода 0,5 л/т и «Биосеме-
на, Ж» (фототрофные бактерии, дрожжи и молоч-
нокислые бактерии) в норме расхода 1,5 л/т. Опыт 
был заложен в 2023 г. в двух вариантах на площа-
ди по 2,5 га в каждом в хозяйстве в Колышлейском 
районе Пензенской области. Культура – яровой яч-
мень сорта Лаурика, вторая репродукция. Все агро-
технические операции и сроки были идентичными 
для обоих вариантов. Перед протравливанием была 
проведена фитоэкпертиза семян (ГОСТ 12044-93) 
(Хилевский, 2020). В течение вегетации проводи-
ли фитосанитарный мониторинг в  фазу всходов 
и в фазу начала трубкования, а в восковую спелость 
подсчитали биологическую урожайность. Преобла-
дали корневые гнили фузариозной этиологии. По-
казатели распространенности, развития корневых 
гнилей и биологическую эффективность препара-
тов оценивали по общепринятым формулам.

В результате фитоэкспертизы семян получили 
их общую зараженность микозами на уровне 41%, 
в  том числе 18,5% гельминтоспориозов, 20,5% 
альтернариозов, 1% фузариозов и 1% плесневых 
грибов. По результатам фитомониторинга в фазу 
всходов развитие корневых гнилей в варианте с ис-
пользованием препарата «Биосемена» было 7,3%, 
а после протравливания «Редиго Про» – 0,7%, рас-
пространенность соответственно была 15,5 и 4,6%. 
В фазу начала трубкования показатели развития 
были соответственно 6,8 и 0,6%, а распространен-
ность практически не изменилась, в среднем 15,2 
и 4,5%. 

Таким образом, средняя биологическая эффек-
тивность химического протравителя «Редиго Про» 
была в 10 раз выше, чем у биопрепарата «Биосеме-
на». Однако при подсчете биологической урожай-
ности в фазу восковой спелости оказалось, что она 
составила 40,04 ц/га в варианте с обработкой био-
препаратом «Биосемена» и 41,0 ц/га в варианте с об-
работкой химическим фунгицидом «Редиго Про».

В заключение можно отметить, хотя что хи-
мический двухкомпонентный препарат из группы 
триазолы эффективнее, чем композитный биопре-
парат, сдерживал инфицирование и последующее 
развитие корневых гнилей на начальных фазах ро-
ста ярового ячменя, однако оба препарата не дали 
болезни достигнуть эпифитотийного развития в те-
чение критических периодов вегетации. В резуль-
тате подсчета биологической урожайности разница 
составила лишь 2% в пользу «Редиго Про».
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