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Ф
едеральное государственное 
бюджетное учреждение «Все-
российский центр карантина 
растений» (ФГБУ «ВНИИКР») 
является организацией, под-
ведомственной Федеральной 
службе по ветеринарному 
и  фитосанитарному надзо-

ру (Россельхознадзор) и  осуществляющей свою на-
учную деятельность в  области изучения вредных 
организмов, которые представляют опасность для 
развития сельского хозяйства и  экономической 
деятельности Российской Федерации. 

Научные исследования ВНИИКР имеют про-
фильную направленность в части обеспечения кон-
трольно-надзорных функций, являющихся гаран-
тией карантинной фитосанитарной безопасности 
страны, что делает эти исследования уникальны-
ми и единственными в своем роде. Накопленный 
опыт и знания учреждения интегрированы в си-
стему обеспечения фитосанитарной безопасности 
Российской Федерации. ФГБУ «ВНИИКР» имеет 
исследовательский центр с самым современным 
оборудованием, на котором проводятся научные 
исследования и разработки в области методов ди-
агностики карантинных и особо опасных вредных 
организмов. Результаты проведенных научных 
исследований воплощены в научные монографии 
и методические руководства по выявлению и иден-
тификации вредителей, фитопатогенных организ-
мов и сорных растений, а также по локализации 
и ликвидации их очагов.

Наибольшее значение научная деятельность 
учреждения имеет для научного и технического 
обоснования регулирования вредных организмов 
и фитосанитарных мер, применяемых в Россий-
ской Федерации, с учетом риск-ориентированно-
го подхода для обеспечения продовольственной 

F ederal State Budgetary Institution “All-Russian 
Plant Quarantine Center” (FGBU “VNIIKR”) is 
an organization subordinate to the Federal 
Service for Veterinary and Phytosanitary Sur-
veillance (Rosselkhoznadzor) and carrying 

out its research in the field of studying pests that pose a 
threat to the development of agriculture and economic 
activities of the Russian Federation. 

Scientific research of VNIIKR has a profile di-
rection in terms of ensuring control and superviso-
ry functions, which guarantee the quarantine phy-
tosanitary safety of the country, making these studies 
unique. The accumulated experience and know
ledge of the institution are integrated into the phy-
tosanitary security system of the Russian Federation. 
FGBU “VNIIKR” has a research center with the state-
of-art equipment, used for research and development 
in the field of diagnostic methods for quarantine and 
especially harmful pests. The results of the conduct-
ed research are embodied in scientific monographs 
and methodological recommendations for the detec-
tion and identification of pests, phytopathogenic or-
ganisms and weeds, as well as for the localization and 
elimination of their outbreaks.

The research conducted by the institution is of 
paramount importance for the scientific and techni-
cal substantiation of the regulation of pests and phy-
tosanitary measures applied in the Russian Federation, 
taking into account the risk-based approach to ensure 
the country’s food security. Pest risk analysis (PRA) is a 
key element in the rationale for measures. PRA scienti
fic research is unique and is carried out in the Russian 
Federation only by specialists of the FGBU “VNIIKR”.
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In general, PRA is the basis of plant quarantine ac-
tivities. According to ISPM* № 5 (Glossary of phytosa
nitary terms, 2007), PRA is the process of evaluating 
biological or other scientific and economic evidence 
to determine whether an organism is a pest, whether 
it should be regulated, and the strength of any phy-
tosanitary measures to be taken against it. PRA is car-
ried out in accordance with international standards 
for phytosanitary measures that develop the concept 
of pest risk analysis – ISPM No. 2, ISPM No. 11, ISPM 
No.  14, ISPM No.  21. In 2020, FGBU “VNIIKR” per-
formed PRA on 11 pests. 

The results of the PRA of pests will be used to update 
the Common List of Quarantine Objects of the EAEU: it 
was proposed to include 9 pests in the EAEU list, exclude 
one and change the status for the other. In 2020, PRA was 
also carried out for 2 biological control agents, separate 
recommendations for their use were proposed. 

In 2020, the first stage of work was carried out to 
assess the pest risks associated with the export, import 
and movement of seed material. The purpose of these 
works is to scientifically substantiate phytosanitary 
measures applied to imported, exported, transferable 
seed material, with which pests can spread. The sys-
tematization of the list and categorization of pests has 
been carried out. New risk-oriented approaches of the 
risk management system, integral pest risk indices for 
various types of products have been developed.

The results of the work on the assessment of pest 
risks will be used to implement the risk management 
system (RMS) in the implementation of state quaran-
tine control (surveillance), as well as to optimize the 
work of the Rosselkhoznadzor inspectors. 

As part of scientific research in 2020, new stan-
dards were developed, which formulated the rules for 
conducting quarantine phytosanitary examinations 
of regulated objects to identify outbreaks of quaran-
tine pests, determined the procedure for establishing 
a quarantine phytosanitary zone and a quarantine phy-
tosanitary regime. The developed standards are used 
by all territorial departments of the Rosselkhoznadzor 
when establishing or removing a quarantine phytosa
nitary regime, developing criteria for the elimination of 
outbreaks and establishing the boundaries of a quaran-
tine phytosanitary zone.

In 2020, 96 research works (R&D) were carried out 
to develop and improve methods for the detection and 
identification of pests, study the developmental charac
teristics and assess their spreading in the Russian Fe
deration. 

The tasks in this area are directly related to the 
fundamental issues of taxonomy and phylogeny of the 
studied groups of organisms (insects, plants, viruses, 
bacteria, etc.). The development of methods for the 
detection and identification of pest and phytopatho-
gen species included or recommended for inclusion in 
the Common List of Quarantine Objects of the EAEU 
is being carried out for the first time in our country. 
The methods use the results of the Institution’s own 
research. The developed methods make it possible to 

* ISPM – international standards for phytosanitary measures.

безопасности страны. Ключевым элементом обос
нования мер является анализ фитосанитарного 
риска  (АФР). Научные исследования по анализу 
фитосанитарного риска в отношении вредных ор-
ганизмов являются уникальными и выполняются 
в  Российской Федерации только специалистами 
ФГБУ «ВНИИКР».

В целом АФР – основа деятельности по каран-
тину растений. Согласно МСФМ* № 5 (Глоссарий 
фитосанитарных терминов, 2007), АФР – это про-
цесс оценки биологических или других научных 
и  экономических данных с  целью определения 
того, является ли организм вредным организмом, 
должен ли он регулироваться и какова должна быть 
жесткость фитосанитарных мер, принимаемых 
в отношении него. АФР проводят в соответствии 
с международными стандартами по фитосанитар-
ным мерам, развивающими концепцию анализа 
фитосанитарного риска, – МСФМ № 2, МСФМ № 11, 
МСФМ № 14, МСФМ № 21. В 2020 г. в ФГБУ «ВНИИКР» 
проведен АФР для 11 вредных организмов. 

Результаты проведенного АФР вредных ор-
ганизмов будут использованы для актуализации 
Единого перечня карантинных объектов ЕАЭС: 
предложено включить в перечень ЕАЭС 9 вредных 
организмов, исключить один и изменить статус для 
другого. В 2020 г. также были проведены АФР для 
2 агентов биологической борьбы, предложены от-
дельные рекомендации по их использованию. 

В 2020 г. проведен первый этап работ по оцен-
ке фитосанитарных рисков, связанных с экспор-
том, импортом и  перемещением семенного ма-
териала. Целью данных работ является научное 
обоснование фитосанитарных мер, применяемых 
к импортируемому, экспортируемому, перемещае-
мому семенному материалу, с которым могут рас-
пространяться вредные организмы. Проведена 
систематизация перечня и категоризация вредных 
организмов. Разработаны новые риск-ориентиро-
ванные подходы системы управления рисками, 
интегральные индексы фитосанитарного риска по 
различным видам продукции.

Результаты работ по оценке фитосанитарных 
рисков будут использованы для реализации систе-
мы управления рисками (СУР) при осуществлении 
государственного карантинного контроля (надзо-
ра), а также для оптимизации работы инспектор-
ского состава Россельхознадзора. 

В рамках проведения научных исследований 
в 2020 г. были разработаны новые стандарты, в ко-
торых сформулированы правила проведения каран-
тинных фитосанитарных обследований подкаран-
тинных объектов на выявление очагов карантинных 
вредных организмов, определен порядок установ-
ления карантинной фитосанитарной зоны и каран-
тинного фитосанитарного режима. Разработанные 
стандарты используются всеми территориальными 
управлениями Россельхознадзора при установлении 
или снятии карантинного фитосанитарного режима, 
разработке критериев ликвидации очагов и установ-
ления границ карантинной фитосанитарной зоны.

В 2020 г. проведено 96 научно-исследова-
тельских работ (НИР) по разработке и совершен-
ствованию методов выявления и идентификации 

* МСФМ – международный стандарт  
по фитосанитарным мерам.

НАУКА В ЦИФРАХ SCIENCE IN FIGURES



4Фитосанитария. Карантин растений

reliably identify quarantine spe-
cies in the framework of labora-
tory research.

The results of research and 
development in this area will be 
used during regionalization, in 
order to meet the requirements 
of countries importing Russian 
products. The materials, collec-
tions and illustrations obtained 
in the course of the work are also 

used in the preparation and conduct of interlaboratory 
comparison tests, training courses; when creating scien-
tific and educational projects for the visualization of in-
formation about quarantine and especially harmful or-
ganisms; in the development of diagnostic methods in 
the field of plant protection.

In connection with the leading positions of the 
Russian Federation in the export of grain, the current 
direction of the Institution’s scientific activity is the 
development of methods for detecting and identifying 
pests, according to which countries importing Russian 
products set their requirements. Based on the studies 
carried out, the existing methods for diagnosing pests 
were improved and recommendations for diagnostics 
were developed, which are used by all institutions sub-
ordinate to the Rosselkhoznadzor.

FGBU “VNIIKR” specialists carry out work on the 
synthesis and testing of pheromones of quarantine 
pests of agricultural crops and forests. In 2020, 14 re-
search projects were carried out on this topic. Phero-
mone traps obtained on the basis of synthesized phero
mones are used for phytosanitary monitoring of the 
territory of the Russian Federation, as well as for the 
implementation of the “green” agriculture program.

The institution continues to study the biological 
method of plant protection (biological control). A the-
oretical direction is being developed involving the im-
portance of biological control as part of phytosanitary 
control. Currently, the department of biomethod con-
tains 11 breeding cultures of insects (entomophages 
and host species), which is comparable with the indi-
cators of the corresponding departments of the leading 
scientific institutions of the Russian Federation.

FGBU “VNIIKR” is a basic organization and a re
cognized leader among the CIS member states in train-
ing personnel in the field of plant quarantine for the 
agro-industrial complex. 

Educational activity is actively developing. The In-
stitute includes modern digital and interactive projects in 
its teaching program. “Videopedia. Quarantine Pests” is a 
special educational project in the field of phytosanitary, 

вредных организмов, изучению особенностей раз-
вития и оценке их распространения на территории 
Российской Федерации. 

Задачи в  рамках данного направления на-
прямую связаны с фундаментальными вопросами 
систематики и филогении изучаемых групп орга-
низмов (насекомых, растений, вирусов, бактерий 
и др.). Разработка методик по выявлению и иден-
тификации видов вредителей и  фитопатогенов, 
включенных или рекомендованных к включению 
в Единый перечень карантинных объектов ЕАЭС, 
проводится впервые в нашей стране. В методиках 
используются результаты собственных исследова-
ний. Разработанные методики позволяют надежно 
идентифицировать карантинные виды в рамках 
лабораторных исследований.

Результаты НИР по данному направлению бу-
дут использованы при проведении регионализа-
ции, с целью обеспечения требований стран – им-
портеров отечественной продукции. Полученные 
в ходе работ материалы, коллекции и иллюстрации 
также применяются при подготовке и проведении 
межлабораторных сличительных испытаний, кур-
сов по повышению квалификации; при создании 
научных и обучающих проектов по визуализации 
информации о карантинных и особо опасных ор-
ганизмах; при разработке методов диагностики 
в области карантина растений.

В связи с лидирующими позициями Россий-
ской Федерации по экспорту зерна актуальным 
направлением научной деятельности учреждения 
является разработка методов выявления и иден-
тификации вредных организмов, по которым вы-
ставляют свои требования страны  – импортеры 
российской продукции. На основе проведенных 
исследований были усовершенствованы существу-
ющие методы диагностики вредных организмов 
и разработаны рекомендации по диагностике, ко-
торые используются всеми учреждениями, подве-
домственными Россельхознадзору.

Специалисты ВНИИКР выполняют работы по 
синтезу и испытаниям феромонов карантинных 
вредителей сельскохозяйственных культур и леса. 
В 2020 г. было выполнено 14 НИР по данной тема-
тике. Феромонные ловушки, полученные на основе 
синтезированных феромонов, используются при 
проведении фитосанитарного мониторинга тер-
ритории Российской Федерации, а также в целях 
реализации программы «зеленого» земледелия.

В учреждении продолжают изучение биологи-
ческого метода защиты растений (биологический 
контроль). Разрабатывается теоретическое направ-
ление – значение биологического контроля как ча-
сти фитосанитарного контроля. В настоящее время 
в отделе биометода содержится 11 маточных куль-
тур насекомых (энтомофагов и видов-хозяев), что 

Научные исследования по анализу 
фитосанитарного риска (АФР) в отношении 
вредных организмов являются уникальными 
и выполняются в РФ только специалистами 
ФГБУ «ВНИИКР». АФР – основа деятельности 
по карантину растений

PRA scientific research is unique 
and is carried out in the Russian 
Federation only by specialists of the 
FGBU "VNIIKR". PRA is the basis 
of plant quarantine activities
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сопоставимо с показателями со-
ответствующих подразделений 
ведущих научных учреждений 
Российской Федерации.

Институт является ба-
зовой организацией и  при-
знанным лидером среди го-
сударств – участников СНГ по 
подготовке кадров в  области 
карантина растений для агро-
промышленного комплекса. 

Образовательная деятель-
ность активно развивается. 
Институт включает в свою пре-
подавательскую программу 
современные цифровые и ин-
терактивные проекты. «Видео
педия. Карантинные вредные 
объекты» – специальный обра-
зовательный проект в области 
фитосанитарии, обладающий 
статусом официального элек-
тронного учебного пособия 
в Российской Федерации, в ко-
тором визуализируется опыт 
и результаты работы специа-
листов в  исследовании вред-
ных организмов, изучении 
биологических особенностей, 
методах выявления и  идентификации. В  2020  г. 
было подготовлено 72  видеоролика на русском 
и английском языках.

В выпусках образовательного видеопроекта 
«Онлайн-практика карантина растений» визуали-
зирована поэтапная подготовка карантинных объ-
ектов (вредителей сельскохозяйственных культур) 
для лабораторных исследований, осуществляемых 
в  соответствии с  нормативными документами 
и  оригинальными разработками отечественных 
ученых. В 2020 г. в рамках проекта в свет вышло 
72 видеоролика.

Все подготовленные интерактивные проекты 
выдвинуты на соискание премии РАН как лучшие 
работы по популяризации науки 2020 г. Количе-
ство оригинальных просмотров на ютуб-канале 
ФГБУ «ВНИИКР» приближается к 2,5 млн. 

В 2020 г. на базе ФГБУ «ВНИИКР» был разра-
ботан новый цифровой образовательный проект 
«Академия карантина растений», который старто-
вал в мае прошлого года – когда началось обучение 
первого потока слушателей. Проект предполагает 
дистанционный формат обучения специалистов 
с использованием самых современных подходов: 
профессиональных видеолекций, онлайн-тре-
нингов с  преподавателями и  самостоятельной 
работой с раздаточным материалом. Всего за год 
обучение в рамках данного курса прошли 4 потока 
слушателей.

Цифровой образовательный видеопроект 
«Академия карантина растений» номинирован на 
присвоение статуса учебного пособия в  области 
карантина растений Российской Федерации. За 
2020 г. в условиях пандемии на данной платформе 
прошло обучение более 2 тысяч специалистов.

В целом за 2020 г. около 1400 специалистов по-
высили квалификацию на курсах и учебных семи-
нарах; более 600 специалистов территориальных 

which has the status of an official electronic training 
manual in the Russian Federation, which visualizes the 
experience and results of the work of specialists in the 
study of pests, the study of biological characteristics, 
methods of detection and identification. In 2020, 72 vi
deos were prepared in Russian and English.

In the episodes of the educational video project 
“Online Practice of Plant Quarantine”, the stage-by-
stage preparation of quarantine objects (or pests of ag-
ricultural crops) for laboratory research carried out in 
accordance with regulatory documents and original de-
velopments of Russian scientists is visualized. In 2020, 
72 videos were released as part of the project.

All the prepared interactive projects were nomi-
nated for the Russian Academy of Sciences prize as the 
best works to popularize science in 2020. The number 
of original views on the FGBU “VNIIKR” YouTube chan-
nel is approaching 2.5 million. 

In 2020, on the basis of FGBU “VNIIKR”, a new 
digital educational project “Plant Quarantine Acade-
my” was developed, which was launched in May last 
year, when the training of the first stream of students 
began. The project involves a distance learning format 
for specialists using the most modern approaches: pro-
fessional video lectures, online trainings with teachers 
and independent work with handouts. In just a year, 
4 streams of students were trained within this course.

The digital educational video project “Academy 
of Plant Quarantine” was nominated for the status of 
a student’s book in the field of plant quarantine in the 
Russian Federation. In 2020, in the context of a pan-
demic, more than 2 thousand specialists were trained 
on this platform.

Рис. 1. Рабочий визит в ФГБУ «ВНИИКР» 
вице-президента РАН И.М. Донник 
и директора Департамента 
координации деятельности организаций 
в сфере сельскохозяйственных наук 
Министерства науки и высшего 
образования РФ В.А. Багирова

Fig. 1. Working visit of the Vice-President 
of the Russian Academy of Sciences 
I.M. Donnik and Director of the Department 
for Coordination of Organizations in the Field 
of Agricultural Sciences of the Ministry of 
Science and Higher Education of the Russian 
Federation V.A. Bagirov to FGBU “VNIIKR”
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управлений Россельхознадзора прошли обучение 
по теме: «Особо опасные вирусы томата: вирус ко-
ричневой морщинистости плодов томата Tomato 
brown rugose fruit virus, вирус бронзовости тома-
та (пятнистого увядания) Tomato spotted wilt virus 
и вирус мозаики пепино Pepino mosaic virus».

В 2020 г. в  рамках патентной деятельности 
ФГБУ «ВНИИКР» получен 1 патент на способ полу-
чения компонентов феромона американской белой 
бабочки. 

Подано 6 заявок, из них: 4 заявки на получение 
патента на новый способ синтеза компонентов фе-
ромонов насекомых; 1 заявка на получение патента 
на новый тип ловушки для насекомых и 1 заявка на 
базу данных «Мониторинг сорных видов растений 
Пензенской области для обеспечения экспортного 
потенциала продукции АПК РФ».

Важным практическим результатом научных 
исследований является подготовка публикаций 
в отечественных и зарубежных научных журналах 
и выступления на научных конференциях, что учи-
тывается при проведении оценки научной деятель-
ности ФГБУ «ВНИИКР» экспертами РАН. В 2020 г. 
сотрудниками учреждения подготовлено 158 науч-
ных публикаций, в том числе в ведущих журналах 
баз Web of Science и Scopus. Необходимо отметить, 
что основная часть публикаций относится к про-
фильным направлениям деятельности и содержит 
результаты изучения особенностей карантинных 
объектов, включая впервые разработанные методы 
и приемы их диагностики.

ВНИИКР ведет активную работу по расшире-
нию интеграции в мировое научное пространство. 
Специалисты учреждения являются признанными 
в мировом сообществе экспертами в своей области. 
В 2020 г. учреждение выполняло функции Секре-
тариата Координационного совета по карантину 
растений государств – участников СНГ.

ФГБУ «ВНИИКР», как часть национальной орга-
низации по карантину и защите растений (НОКЗР), 

In general, in 2020, about 1400 specialists im-
proved their qualifications at courses and training 
seminars; more than 600 specialists of the branches 
of Rosselkhoznadzor were trained on the topic: “Par-
ticularly dangerous tomato viruses: tomato brown ru-
gose fruit virus, Tomato spotted wilt virus and Pepino 
mosaic virus”.

In 2020, within the framework of the patent ac-
tivity of FGBU “VNIIKR”, 1 patent was received for a 
method for obtaining pheromone components of the 
fall webworm (Hyphantria cunea). 

There were 6 applications, of which: 4 applica-
tions for a patent for a new method of synthesizing in-
sect pheromone components; 1 application for a patent 
for a new type of trap for insects and 1 application for 
the database “Monitoring of weed species of Penza 
Oblast to ensure the export potential of products of the 
agro-industrial complex of the Russian Federation.”

An important practical result of scientific research 
is the preparation of publications in Russian and in-
ternational scientific journals and reports at scientific 
conferences, which is taken into account when asses
sing the scientific activities of FGBU “VNIIKR” by ex-
perts of the Russian Academy of Sciences. In 2020, the 
staff of the Institution prepared 158 scientific publica-
tions, including in the leading journals of the Web of 
Science and Scopus databases. It should be noted that 
most of the publications refers to specialized areas of 
activity and contains the results of studying the fea-
tures of quarantine objects, including the newly deve
loped methods and techniques for their diagnosis.

FGBU “VNIIKR” is actively working to expand in-
tegration into international academic sphere. The spe-
cialists of the institution are recognized in the world 
community as experts in their field. In 2020, the 

Рис. 2, 3. Научные экспедиции специалистов ФГБУ «ВНИИКР» 
с целью отбора образцов для выполнения НИР

Fig. 2, 3. Scientific expeditions of specialists 
of FGBU "VNIIKR" to select samples for R&D
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делегирует своих специалистов в группы экспер-
тов Европейской и  Средиземноморской органи-
зации по карантину и защите растений (ЕОКЗР). 
Участие специалистов в группах экспертов ЕОКЗР 
по различным направлениям позволяет гармо-
низировать методы диагностики, используемые 
в Российской Федерации и в других странах регио
на ЕОКЗР, а также предложить к включению в ди-
агностические протоколы методы, используемые 
в лабораториях Россельхознадзора.

Так, например, методы, используемые в ме-
тодических рекомендациях ФГБУ «ВНИИКР» для 
2  карантинных вирусов и  1 вируса, к  которому 
применяются экстренные карантинные фитосани-
тарные меры, были включены в диагностический 
протокол ЕОКЗР по группе Тосповирусы, опублико-
ванный в 2020 г. и подготовленный в соавторстве со 
специалистами ФГБУ «ВНИИКР».

В 2020 г. специалисты учреждения приняли 
участие в 6 новых проектах, проводимых в рамках 
Европейской программы по координации фито-
санитарных исследований (EUPHRESCO) и посвя-
щенных грибам, бактериям, вирусам, вироидам 
и  фитоплазмам. Это позволило значительно усо-
вершенствовать молекулярно-генетические методы 
диагностики трудноидентифицируемых карантин-
ных вредных организмов. Результаты, полученные 
в рамках исследовательских проектов EUPHRESCO, 
эффективно используются в  научной деятельно-
сти ФГБУ «ВНИИКР». Важность работы заключается 
в том, что проекты ведутся в том числе по наиболее 
актуальным карантинным объектам ЕАЭС и стран – 
импортеров отечественной сельскохозяйственной 
продукции, а полученные результаты используются 
для развития потенциала в сфере карантина расте-
ний и позволяют совершенствовать диагностические 
протоколы и российские нормативные документы по 
выявлению и идентификации вредных организмов. 

Осуществляемое в  рамках международных 
проектов рассмотрение методов борьбы с вредны-
ми организмами позволяет применять наиболее 
эффективные из них для локализации и  ликви-
дации очагов карантинных организмов на терри-
тории Российской Федерации. Участие в между-
народных сличительных испытаниях в  рамках 
проектов дает возможность гармонизировать мето-
дики и оценить их достоверность и применимость.

Так, в 2020 г., на основании результатов уча-
стия в проектах EUPHRESCO, в кратчайшие сроки 
были разработаны временные методические ука-
зания по диагностике вируса коричневой морщи-
нистости плодов томата Tomato brown rugose fruit 
virus. Эти указания были использованы для тести-
рования подкарантинного материала после введе-
ния с 27 июля 2020 г. экстренных фитосанитарных 
мер в отношении особо опасных вирусов томата. 

institution served as the Secretariat of the Coordinating 
Council on Plant Quarantine of the CIS Member States.

FGBU “VNIIKR” as scientific support of the Na-
tional Plant Protection Organization (NPPO), delegates 
its experts to the European and Mediterranean Plant 
Protection Organization (EPPO) expert groups. Partici
pation of specialists in EPPO expert groups in various 
areas allows to harmonize diagnostic methods used in 
the Russian Federation and other countries of the EPPO 
region, as well as to propose methods used in Rossel
khoznadzor laboratories for inclusion in diagnostic 
protocols.

So, the methods used in the methodological re
commendation of FGBU “VNIIKR” for 2 quarantine vi-
ruses and 1 virus to which emergency quarantine phy-
tosanitary measures are applied were included in the 
EPPO diagnostic protocol for the Tospovirus group, 
published in 2020 and co-authored with by specialists 
of FGBU “VNIIKR”.

In 2020, the institution’s specialists took part in 
6 new projects carried out within the European Pro-
gram for the Coordination of Phytosanitary Research 
(EUPHRESCO), dedicated to fungi, bacteria, viruses, vi-
roids and phytoplasmas. This made it possible to sig-
nificantly improve the molecular genetic methods for 
diagnosing hard-to-identify quarantine pests. The re-
sults obtained in the framework of EUPHRESCO re-
search projects are effectively used in the scientific ac-
tivities of FGBU “VNIIKR”. The importance of the work 
lies in the fact that projects are carried out, including 
for the most relevant quarantine facilities of the EAEU 
and countries importing Russian agricultural products, 
and the results obtained are used to develop potential 
in the field of plant quarantine and allow improving di-
agnostic protocols and Russian regulatory documents 
for the detection and identification of pests. 

The consideration of pest control methods car-
ried out within the framework of international pro
jects makes it possible to apply the most effective of 
them for the localization and elimination of outbreaks 
of quarantine pests in the Russian Federation. Parti
cipation in international comparison trials within the 
framework of projects makes it possible to harmonize 
methods and assess their reliability and applicability.

So, in 2020, based on 
the results of participation in 
EUPHRESCO projects, tempo-
rary guidelines for the diagno-
sis of Tomato brown rugose fruit 
virus were developed. These 

В 2020 г. проведено  
96 научно-исследовательских работ по разработке 
и совершенствованию методов выявления 
и идентификации вредных организмов, 
изучению особенностей развития и оценке 
их распространения на территории РФ

In 2020, 96 research works (R&D) 
were carried out to develop and 
improve methods for the detection 
and identification of pests, study 
the developmental characteristics 
and assess their spreading  
in the Russian Federation

НАУКА В ЦИФРАХ SCIENCE IN FIGURES
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Ведущие специалисты ФГБУ «ВНИИКР» в об-
ласти вирусологии, микологии и  энтомологии 
участвуют в реализации проекта ЕОКЗР по пере-
смотру сводок «Глобальной базы данных ЕОКЗР» 
(EPPO global database). В 2020 г. было подготовлено 
6 сводок по карантинным вредным организмам, ко-
торые уже размещены в EPPO Global Database в раз-
деле Datasheet.

В 2020 г. было проведено 19 туров (раундов) 
плановых и внеплановых межлабораторных сли-
чительных испытаний (МСИ) с  целью обеспече-
ния контроля качества испытательных лаборато-
рий (ИЛ). В МСИ приняли участие 136 лабораторий, 
в том числе ИЛ из стран ЕАЭС (Беларусь, Казахстан 
и Киргизия).

В соответствии с постановлением Правитель-
ства РФ от 27.12.2019 № 1875 ФГБУ «ВНИИКР» 
участвовало в  конкурсе, по результатам которого 
учреждением был получен грант на обновление при-
борной базы в размере 28,7 млн рублей. Приобретен-
ное в рамках гранта оборудование используется для 
подготовки усовершенствованных методик для более 
точной и быстрой диагностики карантинных вред-
ных организмов. По результатам участия в конкурсе 
заключены новые соглашения о научном сотрудни-
честве с ведущими научными учреждениями.

Р е з ул ь т а т ы  н а у ч н о й  д е я т е л ь н о с т и 
ФГБУ «ВНИИКР» за 2020 г. были положительно оце-
нены Российской академией наук. 

В  2 0 2 1  г.  н а у ч н ы е  п од р а з д е л е н и я 
ФГБУ  «ВНИИКР» продолжат активную работу по 
научно-методическому обеспечению деятельности 
Россельхознадзора, по повышению престижа своих 
достижений, по расширению интеграции в миро-
вое научное пространство в профильной области 
деятельности. Будет продолжена работа по разви-
тию кадрового потенциала учреждения и повыше-
нию показателей финансовой результативности 
научной деятельности.
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guidelines were used to test regulated articles after 
the introduction of emergency phytosanitary mea-
sures for highly dangerous tomato viruses from July 
27, 2020. 

The leading specialists of the FGBU “VNIIKR” in the 
field of virology, mycology and entomology are involved 
in the implementation of the EPPO project to revise the 
reports of the EPPO global database. 6 Quarantine Pest 
Datasheets were released in 2020 and are already post-
ed on EPPO Global Database under Datasheet.

In 2020, 19 tours (rounds) of planned and un-
scheduled interlaboratory comparison tests were car-
ried out in order to ensure quality control of testing 
laboratories. 136 laboratories took part in the inter-
laboratory comparison tests, including testing labora-
tories from the EAEU countries (Belarus, Kazakhstan 
and Kyrgyzstan).

In accordance with the Decree of the Govern-
ment of the Russian Federation of December 27, 2019 
No. 1875, FGBU “VNIIKR” participated in the compe-
tition, as a result of which the institution received a 
grant for updating the instrument base in the amount 
of 28.7 million rubles. The equipment purchased un-
der the grant is used to prepare improved methods for 
more accurate and rapid diagnosis of quarantine pests. 
Based on the results of participation in the competi-
tion, new agreements on scientific cooperation were 
concluded with leading scientific institutions.

The results of the scientific activities of the 
FGBU “VNIIKR” for 2020 were positively assessed by 
the Russian Academy of Sciences. 

In 2021, the scientific departments of 
FGBU “VNIIKR” will continue to work actively on scien-
tific and methodological support of the activities of Ros-
selkhoznadzor, to increase the prestige of their achieve-
ments, to expand integration into the world academic 
sphere in the core field of activity. Work will continue to 
develop the human resources of the institution and im-
prove the financial performance of scientific activities.
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ABSTRACT
The results of a four-year (2017–2020) study of the phy-
tosanitary state of forest biocenoses of specially pro-
tected natural areas (SPNA) of the Republic of Kare
lia are presented. Comprehensive research work was 
carried out in 2 reserves (Kivach and Kostomukshs-
ky) and 2 national parks (Vodlozersky and Paanajarvi). 
In all protected areas, the presence of the bark beetle 
Ips typographus (Linnaeus, 1758) was recorded with its 
largest number in forest areas with disturbed stability 
(fires and windfalls). Beetles of the genus Monochamus 
Dejean, 1821 are also detected in all protected areas, 
but the largest number of the species M. sutor (Linnae-
us, 1758), M. urussovi (Fisch., 1806), M. galloprovincialis 
(Oliv., 1795) are registered in the nature reserve “Ki-
vach” and the national park (NP) “Vodlozersky”. Sibe-
rian silk moth Dendrolimus sibiricus Tschetw. and the 
gypsy moth Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) were not 
detected in the studied SPNAs. In wood samples of co-
niferous species of European spruce (Picea abies) and 
Scotch pine (Pinus sylvestris) in the NP “Vodlozersky” 
a weakly pathogenic species of pinewood nematode 
was revealed Bursaphelenchus mucronatus  (Mamiya & 
Enda, 1979). Among mycotic diseases, a wide spread-
ing of the needle cast of pine Lophodermium pinastri 
(Schrad.) Chev., 1826 is noted.

Keywords. Pheromone traps, capricorn beetle, 
Monochamus, Ips typographus, Bursaphelenchus mucrona-
tus, micromycetes.

OUR EXPEDITIONS

УДК 632.08

АННОТАЦИЯ
Представлены результаты четырехлетнего  
(2017–2020 гг.) исследования фитосанитарного со-
стояния лесных биоценозов особо охраняемых при-
родных территорий (ООПТ) Республики Карелии. 
Проведена комплексная научно-исследовательская 
работа в 2 заповедниках («Кивач» и «Костомукш-
ский») и 2 национальных парках («Водлозерский» 
и  «Паанаярви»). Во всех ООПТ зафиксировано 
присутствие короеда-типографа Ips typographus 
(Linnaeus, 1758) с его наибольшей численностью на 
участках леса с нарушенной устойчивостью (пожа-
рища и ветровалы). Черные усачи рода Monochamus 
Dejean, 1821 также отмечены во всех ООПТ, но 
наибольшее число видов M. sutor (Linnaeus, 1758), 
M. urussovi (Fisch., 1806), M. galloprovincialis (Oliv., 1795) 
зарегистрировано в заповеднике «Кивач» и нацио
нальном парке (НП) «Водлозерский». Сибирский 
шелкопряд Dendrolimus sibiricus Tschetw. и непарный 
шелкопряд Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) в ис-
следуемых ООПТ отловлены не были. В древесных 
пробах хвойных пород ели европейской (Picea abies) 
и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) в НП «Вод-
лозерский» выявлен слабопатогенный вид стволо-
вой нематоды Bursaphelenchus mucronatus (Mamiya & 
Enda, 1979). Среди микозных болезней отмечено 
широкое распространение обыкновенного шютте 
сосны Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev., 1826.

Ключевые слова. Феромонные ловушки, усачи, 
Monochamus, Ips typographus, Bursaphelenchus mucrona-
tus, микромицеты. 
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INTRODUCTION

T he main purpose of specially protected na
tural areas is to protect natural landscapes 
and maintain an ecological balance (Spe-
cially protected natural areas, 2017). Cur-
rently, in the Republic of Karelia, the na-

ture reserve fund includes 114 objects, of which 
7  (reserves  – “Kivach”, “Kostomukshsky”, national 
parks – “Paanajarvi”, “Vodlozersky”, “Kalevalsky”, zo-
ological reserves – “Kizhi” and “Olonetsky”) are of fe
deral importance (Conservation of valuable natural 
areas, 2011). In general, the surface of ​​protected areas 
in Karelia is 4.8% (8275.2 km2) of the total in the re-
public, which is less than in the adjacent regions: in 
Arkhangelsk – 7.3% (42,880.2 km2) and Murmansk – 
10.1 % (14,634.9 km2) (Conservation of valuable natu-
ral areas, 2011).

At present, natural complexes of water basins and 
forest biocenoses are concentrated in the protected 
areas of Karelia, and the elongation of the republic in 
the meridional direction, where the southern, middle 
and northern subzones of taiga, forest tundra and tund
ra are gradually replaced, makes it possible to include 
various types of biocenoses in the system of protected 
areas. The most numerous and diverse taxonomic and 
ecological group are insects associated with conifers. 

MATERIAL AND METHODS 
Pests that colonize mainly on coniferous trees have 
been detected in reserves and national parks in vari-
ous regions of the Republic of Karelia. The studied bor-
dering protected areas (Paanajärvi and Kostomukshky) 
adjoin other protected areas, which increases the total 
area of ​​the zone (Table 1). Most of the studied territo-
ries concentrate the most typical mid-taiga landscapes, 
preserved in an undisturbed state. These areas also in-
clude indigenous forest types (spruce and pine forests) 
that preserve biodiversity and are reference areas. 

During 4 field seasons (May  – September) 
2017–2020. studies were carried out in 4 protected 
areas of the Republic of Kazakhstan (Fig. 1). In the field, 
pheromonitoring was used as an effective method for 
recording harmful insects (Lebedeva et al., 2001), using 
sets of pheromone traps produced by FGBU “VNIIKR”. 
To collect the material, pheromone traps of the barri-
er funnel type were used to capture coleoptera of the 
genus Monochamus, Ips typographus and delta traps for 
Lepidoptera – Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) and 
Dendrolimus sibiricus Tschetw. According to the instruc-
tions, the traps were placed at a distance of 1.5–2 me-
ters from the surface of the forest floor. The collection 
of insects was also carried out by hand from the trunks 
on areas of the forest damaged by the impact of abio
tic factors – windblows and burned-out areas (Fig. 2).

To identify pine wood nematodes, fragments of wood 
(15–30 cm in diameter, up to 20 cm long) of coniferous 
trees with characteristic features: crown drying, obvious 
signs of damage to the trunks (larval holes of insects), 
blue wood (infection by fungi, etc.) were selected. Ex-
traction and identification of nematodes were carried out 
by the Berman method using PCR diagnostics according 

ВВЕДЕНИЕ

О
сновное предназначение особо 
охраняемых природных террито-
рий  – защита естественных ланд-
шафтов и поддержание экологиче-
ского баланса (Особо охраняемые 
природные территории, 2017). 
В  настоящее время в  Республике 
Карелии природно-заповедный 

фонд включает 114 объектов, из них 7  (заповед-
ники – «Кивач», «Костомукшский», национальные 
парки  – «Паанаярви», «Водлозерский», «Кале-
вальский», зоологические заказники – «Кижский» 
и «Олонецкий») имеют федеральное значение  (Со-
хранение ценных природных территорий, 2011). 
В  целом площадь ООПТ в  Карелии составляет 
4,8% (8275,2 км2) от общей по республике, что 
меньше, чем в  прилегающих областях: в  Архан-
гельской  – 7,3% (42 880,2 км2) и  Мурманской  – 
10,1% (14 634,9 км2) (Сохранение ценных природ-
ных территорий,  2011).

В настоящее время на охраняемых терри-
ториях Карелии сконцентрированы природные 
комплексы водных бассейнов и лесных биоцено-
зов, а вытянутость республики в меридиональном 
направлении, где постепенно сменяются южная, 
средняя и  северная подзоны тайги, лесотундра 
и  тундра, позволяет включать в  систему ООПТ 
разнообразные типы биоценозов. Наиболее мно-
гочисленной и разнообразной в таксономическом 
и экологическом отношении группой являются на-
секомые, связанные с хвойными породами. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Вредные организмы, которые паразитируют пре-
имущественно на хвойных породах деревьев, вы-
являли в  заповедниках и  национальных парках 
в различных областях Республики Карелии (РК). 
Изученные приграничные ООПТ («Паанаярви» 
и «Костомукшкий») примыкают к другим охраня-
емым территориям, что увеличивает общую пло-
щадь зоны (табл. 1). На большей части изучаемых 
территорий сконцентрированы наиболее типич-
ные среднетаежные ландшафты, сохранившиеся 
в ненарушенном состоянии. К этим участкам отно-
сятся и коренные типы леса (ельники и сосняки), 
сохраняющие биоразнообразие и являющиеся эта-
лонными территориями. 

В течение 4 полевых сезонов (май – сентябрь) 
2017–2020 гг. исследования проводили в 4 ООПТ РК 
(рис. 1). В полевых сборах был применен феромо-
ниторинг, как эффективный способ учета вредных 
насекомых (Лебедева и др., 2001), с использованием 
комплектов ловушек с феромонами производства 
ФГБУ «ВНИИКР». Для сбора материала применя-
лись феромонные ловушки барьерно-ворончато-
го типа для отлова жесткокрылых – усачей рода 
Monochamus, Ips typographus – и дельтовидные ловуш-
ки для чешуекрылых – Lymantria dispar (Linnaeus, 
1758) и Dendrolimus sibiricus Tschetw. Согласно ин-
струкции по применению, ловушки размещали 
на расстоянии 1,5–2 метра от поверхности лесной 
подстилки. Сбор насекомых также проводился руч-
ным способом со стволов на поврежденных воздей-
ствием абиотических факторов участках леса – вет
ровалах и гарях (рис. 2).

НАШИ ЭКСПЕДИЦИИ OUR EXPEDITIONS
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to the VNIIKR standard (STO VNIIKR 6.003-2010). The 
preliminary identification of the symptoms of the causa
tive agents of needles diseases was carried out by a visu-
al method. Further mycological analysis was performed 
by the methods of a moist chamber and isolation on a 
nutrient medium. Identification of fungi was carried out 
by microscopy using identifiers (Barnett, Hunter, 1998; 
Zhukov, Gordienko, 2003). 

RESULTS AND DISCUSSION
The primary cause of the weakening and death of coni
ferous forests in the studied region in most cases is the 
presence of accumulations of windblown trunks and 
waterlogging. The combination of these factors creates 
favorable conditions for the development of xylobionts 
and the occurrence of outbreaks of the number of some 
harmful pests (Zhigunov et al., 2007). Thus, an increase 
in the number of the typographer bark beetles at diffe
rent times was observed throughout the territory of the 
Republic of Kazakhstan, and in 2001 the bark beetle 
sharply increased its number and became a massive 
factor in the weakening of the condition and drying out 
of spruce in the NP “Vodlozersky” (Polevoy et al., 2006). 

Для выявления стволовых нематод отбирались 
фрагменты древесины (диаметром 15–30 см, дли-
ной до 20 см) деревьев хвойных пород, имеющих 
характерные признаки: усыхание кроны, явные 
признаки поражения стволов (личиночные ходы 
насекомых), синеву древесины (заражение гриба-
ми и пр.). Выделение и идентификация нематод 
проводились методом Бермана с  применением 
ПЦР-диагностики согласно стандарту ВНИИКР 
(СТО ВНИИКР 6.003-2010). Предварительное выяв-
ление симптомов возбудителей заболеваний хвои 
проводили визуальным методом. Дальнейший ми-
кологический анализ выполнен методами влаж-
ной камеры и выделения на питательную среду. 
Идентификация грибов производилась путем ми-
кроcкопирования с использованием определите-
лей (Barnett, Hunter, 1998; Жуков, Гордиенко, 2003). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Первопричиной ослабления и гибели хвойных ле-
сов в изучаемом регионе в большинстве случаев яв-
ляются наличие скоплений ветровальных стволов 
и  переувлажнение. Совокупность этих факторов 
создает благоприятные условия для развития ксило-
бионтов и возникновения вспышек численности не-
которых опасных вредителей (Жигунов и др., 2007). 
Так, рост численности короеда-типографа в разное 
время наблюдался по всей территории РК, а в 2001 г. 
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Таблица 1
Общая характеристика исследуемых ООПТ в Республике Карелии 

Статус

«Водлозерский»
Национальный парк 
(НП)

«Паанаярви»
НП

«Кивач»
Государственный 
природный 
заповедник (ГПЗ)

«Костомукшский»
ГПЗ

Год основания 1991 1992 1931 1983

Район РК Пудожский Лоухский Кондопожский Муезерский район 
и Костомукшский 
городской округ

Включение 
ООПТ в соседние 
охраняемые 
территории

НП «Водлозерский»  
(Архангельская область)

НП «Оуланка» 
(Финляндская 
Республика)

– НП «Дружба» 
(Финляндская 
Республика)

Природная зона Среднетаежная Северотаежная Среднетаежная Северотаежная

Площадь (га) Республика Карелия – 
127 108 
Архангельская область –  
341 085 
(общая площадь –  
468 193)

104 473 10 930,9 49 258,62

Средний возраст 
лесонасаждений 

250–380 лет 350–450 лет 150–190 лет 80–280 лет

Основные 
типы лесных 
биоценозов 

Лесопокрытые – 51,1%:
сосновые – 46,2%,
еловые – 50,2%,
лиственные – 3,4%

Лесопокрытые – 
74,6%:  
сосновые – 24,02%,
еловые – 69,78%,
лиственные – 7%

Лесопокрытые – 
85,4%:
сосновые – 44%, 
еловые – 32%, ли-
ственные – 23%

Лесопокрытые – 
 60,6%:
сосновые – 80,4%,
еловые – 19,1%,
лиственные –  
менее 1% 

Таблица 1 составлена на основании источников (Ананьев и др., 2010; Сохранение ценных природных 
территорий, 2011; Особо охраняемые природные территории, 2017; Громцев и др., 2003; Кравченко и др., 2017).
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During the study period (data of 2018), the population 
density of the bark beetle in the areas of accumulation 
of dead wood in the park had already stabilized, and a 
small number of individuals fell into the trap. Also, the 
imagoes of typographers were recorded in other stu
died PAs (Table 2). 

Using pheromone traps, the phenological periods 
of active flight of the imagoes of the typographer bark 
beetles in the Kivach reserve were established, which 
in 2019 and 2020 had one generation with the sister ge
neration. The beginning of the period of flight activity of 
the typographer was noted in the third week of May, at a 
daytime air temperature of +11 ⁰C, and the end – in the 
first week of September (Fig. 3). During this period, there 
were two maximums in the number of the typographer’s 
imagoes at approximately the same time every year. The 
first wave of population growth was observed in the se
cond week of June, and this is due to the search for forage 
trees, the formation of families by the maternal genera-
tion. The second wave was recorded at the end of the se
cond week of July, which indicates the formation of a sis-
ter generation by the typographer. At the end of August, 
the typographer bark beetle was recorded in traps once, 
which implies the preparation of adults for wintering. 
When examining the bark, most of these beetles were 
noted in the galleries they made, other individuals of the 
typographer were found in the soil litter along with pieces 
of fallen bark. The typographer bark beetle is wide-
spread within the boundaries of the studied territories in 
the European part of the Russian Federation. However, 

короед резко увеличил свое количество и стал мас-
совым фактором ослабления состояния и усыхания 
ели в НП «Водлозерский» (Полевой и др., 2006). В пе-
риод исследований (данные 2018 г.) плотность коро-
еда в местах скоплений валежа парка уже стабили-
зировалась, и в ловушку попадалось незначительное 
число особей. Также имаго типографов регистриро-
вали и в других исследуемых ООПТ (табл. 2). 

С помощью феромонных ловушек установле-
ны фенологические сроки активного лёта имаго 
короеда-типографа в заповеднике «Кивач», кото-
рый в 2019 и 2020 гг. имел одну генерацию с одним 
сестринским поколением. Начало периода лётной 
активности типографа отмечено в  третью дека-
ду мая, при дневной температуре воздуха +11 ⁰C, 
а завершение – в первую декаду сентября (рис. 3). 
За этот период отмечалось 2 максимума численнос
ти имаго типографа примерно в одни и те же сроки 
ежегодно. Первая волна возрастания численности 
наблюдалась во второй декаде июня, и это связано 
с поиском кормовых деревьев, образованием семей 
материнским поколением. Вторая волна зафикси-
рована в конце второй декады июля, что указывает 
на образование типографом сестринского поколе-
ния. В конце августа короеда-типографа регистри-
ровали в  ловушках единично, что предполагает 
подготовку имаго к  зимовке. При осмотре коры 
отмечали большую часть этих жуков в проделан-
ных ими ходах, других особей типографа находили 
в почвенной подстилке вместе с кусками опавшей 

Table 1
General characteristics of the studied protected areas in the Republic of Karelia (RK)

Status
“Vodlozersky”
National Park (NP)

“Paanajarvi”
NP

“Kivach”
State Nature  
Reserve (SNR)

“Kostomukshsky”
SNR

Year of foundation 1991 1992 1931 1983

District of the RK Pudozhsky Loukhsky Kondopozhsky Muezersky District and 
Kostomuksha Urban 
District

Inclusion of 
protected areas in 
adjacent protected 
areas

NP “Vodlozersky” 
(Arkhangelsk Oblast)

NP “Oulanka”
(Republic of Fin-
land)

– NP “Druzhba”  
(Republic of Finland)

Natural area Middle-taiga North taiga Middle-taiga North taiga

Area (ha) Republic of Karelia –127 108
Arkhangelsk Oblast –341 085
(total area – 468 193)

104 473 10 930.9 49 258.62

Average age  
of forest stands

250–380 years 350–450 years 150–190 years 80–280 years

The main types 
of forest 
 biocenoses

Wooded – 51.1%:
pine – 46.2%,
spruce – 50.2%,
deciduous – 3.4%

Wooded – 74.6%: 
pine – 24.02%,
spruce – 69.78%,
deciduous – 7%

Wooded – 85.4%:
pine – 44%,
spruce – 32%, 
deciduous – 23%

Wooded – 60.6%:
pine – 80.4%,
spruce – 19.1%,
deciduous – less than 1%

Table 1 was compiled on the basis of sources (Ananiev et al., 2010; Conservation of valuable natural areas, 2011;  
Specially protected natural areas, 2017; Gromtsev et al., 2003; Kravchenko et al., 2017).
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in the  process of international 
trade or through accidental drift, 
bark beetles Ips spp. can get there 
from other territories and become 
adapted. All these factors can neg-
atively affect the state of conife
rous stands of the Republic of Ka-
zakhstan (Kulinich et al., 2021). 

Mass stem pests include 
Japanese pine engraver Tomicus 
piniperda (Linnaeus, 1758) and 
small pine engraver Tomicus mi-
nor (Hartig, 1834). Typical traces 
of their damage were recorded 
on dry and felled pines through-
out the study area (small pine 
engraver makes the beginning of 
the gallery in the form of a brack-
et, and Japanese pine engraver – 
in the form of a hook). On the 
whole, the pine forests of Karelia 
are characterized by three types 
of tree death and their coloniza-
tion by xylophages  (Mozolevs
kaya et al., 1991). Stem (72%) 
and butt (25%) types are as-
sociated with windblows, pine 
sponge infestation and excessive 
moisture. The apical (3%) type is 
less common, the cause of which 
is the defeat of pine resin cancer.

Among the stem pests of de-
ciduous trees, damage was most 
often found in Scolytus ratzeburgi 
Janson, 1856 (birch sapwood). 
Settlements of birch sapwood are 
well recognized by round holes in 
the bark. Under the bark, a lon-
gitudinal uterine gallery (about 

коры. Короед-типограф широко распространен 
в границах изучаемых территорий на европейской 
части РФ. Туда, однако, в процессе международной 
торговли или посредством случайного заноса мо-
гут проникнуть с других территорий и акклимати-
зироваться короеды Ips spp. Все это вместе может 
негативно влиять на состояние хвойных древосто-
ев РК (Кулинич и др., 2021). 

К массовым стволовым вредителям относятся 
большой Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758) и малый 
сосновые лубоеды Tomicus minor (Hartig, 1834). Ха-
рактерные следы от их повреждений регистриро-
вали на сухостое и поваленных соснах по всей тер-
ритории исследований (у малого лубоеда начало 
хода – в виде скобки, а у большого – крючкообраз-
ное). В целом же для сосняков Карелии характерно 
3 типа отмирания деревьев и их заселения ксило-
фагами (Мозолевская и др., 1991). Стволовый (72%) 
и комлевой (25%) типы связаны с ветровалами, по-
раженностью сосновой губкой и избыточным ув-
лажнением. Менее распространен вершинный (3%) 
тип, причиной возникновения которого является 
поражение смоляным раком сосны.

Среди стволовых вредителей лиственных 
пород деревьев чаще всего находили поврежде-
ния Scolytus ratzeburgi Janson, 1856 (заболонник 
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Рис. 1. Расположение исследуемых 
ООПТ в Республике Карелии и маршрут 
экспедиций 2017–2020 гг.;  
1 – НП «Водлозерский»,  
2 – НП «Паанаярви»,  
3 – ГПЗ «Костомукшский», 4 – ГПЗ «Кивач»

Fig. 1. Location of the studied PAs  
in the Republic of Karelia  
and the route of expeditions 2017–2020;  
1 – NP “Vodlozersky”,  
2 – NP “Paanajarvi”,  
3 – SNR “Kostomukshsky”, 4 – SNR “Kivach” 

Рис. 2. Сбор материала 
у экологической тропы 
на вершину г. Кивакка, 
2018 г. (фото авторов) 

Fig. 2. Collecting material  
from the ecological trail  
to the summit of Kivakka, 2018 
(photo by the authors) 
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8 cm long) is deeply imprinted 
on the sapwood, the larval galle
ries are long, meandrous, located 
perpendicular to the uterine 
gallery in the thickness of the 
bark. The sapwood attacks birch 
trunks weakened by fire or fresh-
ly felled with a diameter of at 
least 16 cm. The flight of beetles 
was recorded in mid-July. 

Many Monochamus species 
are among the secondary forest 
pests, inhabiting, as a rule, weak-
ened and fallen trees, untreated 

timber and felling residues (Isaev et al., 1988). 3 Mono-
chamus species were captured in pheromone traps, 
among them M. sutor is widespread throughout the ter-
ritory of the Republic of Karelia (Table 2), M. galloprovin-
cialis and M. urussovi can be found quite less often. No 
Monochamus outbreaks were found on burnt-out areas 
and windbreak and windfall areas of forest plantations. 

Monochamus species pose a threat primarily as po-
tential vectors of the pine wood nematode Bursaphelen-
chus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934) Nickle, 1970. 
Currently, the territory of the Russian Federation is 
considered free of this nematode species (National Re-
port, 2020). However, a closely related weakly patho-
genic species B. mucronatus was recorded in the Kivach 
and Vodlozersky reserves (Table 3, Fig. 4).

Phytoparasitic nematodes (order Rhabditida) 
were recorded in the trunks and small branches of 
felled pine trees, where damage by Monochamus spp. 
was visually noted. Free-living nematodes isolated 
from the studied samples were not taken into account. 
The population density of B. mucronatus in the analyzed 
samples was insignificant – 1–2 nematodes per wood 
sample. Laboratory studies have shown that under cer-
tain conditions B. mucronatus can also cause wilt in co-
nifers, especially when co-infected with pathogenic 
bacteria (Ryss, Chernetskaya, 2009). The presence of 
nematodes is also possible in young pines; they are in-
troduced by Monochamus spp. during their additional 
feeding (Akhmatovich, Kotlyarskaya, 2009). 

During the period of research on the territories of 
protected areas, no dangerous species of Lepidoptera 
were identified: Siberian conifer silk moth (D. sibiricus) 
and gypsy moth (L. dispar), however, pheromone traps 
were attractive to 2 other silkmoth species. Nun moth 

березовый). Поселения заболонника березового хо-
рошо узнаются по круглым отверстиям на коре. Под 
корой на заболони глубоко отпечатывается про-
дольный маточный ход (длиной около 8 см), личи-
ночные ходы длинные, извилистые, расположены 
перпендикулярно маточному ходу в толще коры. 
Заболонник нападает на ослабленные пожаром или 
свежесваленные стволы берез, диаметром не менее 
16 см. Лёт жуков регистрировали в середине июля. 

Многие усачи рода Monochamus относятся к чис-
лу вторичных вредителей леса, 
заселяющих, как правило, ос-
лабленные и поваленные дере-
вья, необработанные лесома-
териалы и порубочные остатки 
(Исаев и др., 1988). В феромон-
ные ловушки были отловле-
ны 3 вида Monochamus, из них 
M. sutor широко распространен 
по всей территории Республи-
ки Карелии (табл. 2), M. gallopro-
vincialis и M. urussovi встречают-
ся значительно реже. На гарях 
и  буреломно-ветровальных 
участках лесных насаждений 
очаги массового размножения 
Monochamus нами обнаружены не были. 

Усачи рода Monochamus представляют угрозу 
в первую очередь как потенциальные переносчики 

Таблица 2
Встречаемость жуков в исследуемых ООПТ РК 
(отловленных феромонными ловушками)
Таксон Водлозерский Паанаярви Кивач Костомукшский

Ips typographus + + + +

Monochamus sutor + + + +

M. galloprovincialis + – + +

M. urussovi + – + –

Table 2
The occurrence of beetles in the studied PAs of the Republic 
of Kazakhstan (captured by pheromone traps)
Taxon Vodlozersky Paanajärvi Kivach Kostomukshsky

Ips typographus + + + +

Monochamus sutor + + + +

M. galloprovincialis + – + +

M. urussovi + – + –

Рис. 3. Динамика лёта 
жуков короеда-типографа 
(Ips typographus) в еловом 
древостое заповедника 
«Кивач» в 2020 г.  
Сплошная линия – кривая 
численности отловленных 
короедов, пунктирная 
линия – изотерма; длинная 
черта на горизонтальной 
оси – начало месяца. 

Fig. 3. Dynamics of the flight 
of the typographer bark 
beetle (Ips typographus) 
in the spruce stand  
of the Kivach reserve in 2020. 
The solid line is the curve of 
the number of captured bark 
beetles, the dotted line is 
the isotherm; long bar on the 
horizontal axis – the beginning 
of the month.  
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(Lymantria monacha (Linnaeus, 1758)) was recorded in 
traps on the territory of the Kivach nature reserve, and 
pine lappet moth (Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758)) – 
in the Kostomukshsky nature reserve. For the Republic 
of Karelia, there is currently a threat of introduction of 
dangerous species of silkmoths due to their introduc-
tion into the territory of the European part of the Rus-

sian Federation (Meshcherikov, 
2018; Yasyukevich et al., 2019). 
As for mycopathogens, in all the 
studied areas of the protected 
areas, the most often recorded 
damage to pine needles by 
needle cast of pine Lophodermium 
pinastri (Schrad.) Chev. and the 
browning of its needles caused 
by Rhizosphaera sp. (Table 4).

Almost all of the surveyed 
pines showed signs of damage 
(spotting, yellowing, drying out) 
by various fungal pathogens, 

сосновой стволовой нематоды Bursaphelenchus 
xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934) Nickle, 1970. В на-
стоящее время территория РФ считается свободной 
от этого вида нематоды (Национальный доклад, 
2020). Однако в заповедниках «Кивач» и «Водло-
зерский» зарегистрировали близкородственный 
слабопатогенный вид B. mucronatus (табл. 3, рис. 4). 

Таблица 3
Результаты исследования древесных проб в ООПТ РК  
на наличие фитопаразитических нематод 

ООПТ Порода дерева
Кол-во проб всего/ 
положительных 

Исследованная 
площадь (га)

Кол-во проб  
с Bursaphelenchus mucronatus

Кивач
С 30/6 5,6 1

Е 8/0 1,9 –

Паанаярви
С 21/0

7,57
–

Е 15/0 –

Водлозерский С 24/9 4,1 1

Костомукшский
С 14/0

2,1
–

Е 8/0 –

С – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris); E – ель сибирская (Picea obovata) и ель обыкновенная (Picea аbies).

Table 3
The results of the study of wood samples in the protected areas of the Republic 
of Kazakhstan for the presence of phytoparasitic nematodes

Protected areas Wood species
Total/  
Positive Samples

Investigated  
area (ha)

Number of samples with 
Bursaphelenchus mucronatus

Kivach
A 30/6 5.6 1

B 8/0 1.9 –

Paanajärvi
A 21/0

7.57
–

B 15/0 –

Vodlozersky A 24/9 4.1 1

Kostomukshsky
A 14/0

2.1
–

B 8/0 –

A – Scotch pine (Pinus sylvestris); B – Siberian spruce (Picea obovata) and European spruce (Picea аbies). 

Fig. 4. Pime wood nematode 
Bursaphelenchus mucronatus: 
a – male, tail; b – female, tail end 
with mucro (photo by E.N. Arbuzova)

Рис. 4. Древесная нематода  
Bursaphelenchus mucronatus: 
a – самец, хвостовая часть; b – самка, 
хвостовой конец с мукро (фото Е.Н. Арбузовой)
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which is associated with con-
ditions of increased moisture. 
Spruce needle rust Chrysomyxa ledi 
de Bary was detected on spruce 
needles (Fig.  5). This pathogen 
causes the needles to fall, which 
is especially reflected in the un-
dergrowth, causing it to weaken, 
and often dry out. Chrysomyxa ledi 
belongs to various fungi with a full 
development cycle: the etsiostadia 
develops on the needles of spruce, 
the uredinio- and teliostages take 
place on the wild rosemary (Gor-
bunova, 2003).

A symptom of needle cast 
of pine is spotting on the needles 
and drying out. Lophodermium pi-
nastri Chev. poses a special threat 

for 2–3-year-old pine seedlings, which, having com-
pletely lost their needles, can dry out. The fungus is not 
dangerous for the life of mature trees; however, severe 
damage negatively affects growth (Krutov et al., 2014).

CONCLUSION
The analysis of the complex of entomological, mycolo
gical and helminthological studies of the state of forest 
biocenoses of specially protected natural areas of the 
Republic of Karelia shows a low degree of phytosanitary 
threat for all protected areas. This is due to the insigni
ficant population density of forest pests and pathogens, 
which minimizes the risks of massive suppression of 
the stand due to their low activity, and a moderate an-
thropogenic load in the studied territories allows pre-
serving the natural development of forest biocenoses.
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search and Methodology Department of Mycology and 
Helminthology of the FGBU “VNIIKR”, the staff of the 
Research Department of Molecular Genetic Diagnostic 

Фитопаразитических нематод (отряд Rhabdi
tida) регистрировали в стволах и небольших вет-
ках поваленных сосен, где визуально отмечены 
повреждения усачами Monochamus. Свободноживу-
щих нематод, выделенных из изучаемых образцов, 
не учитывали. Плотность популяции B. mucronatus 
в анализируемых пробах была незначительной – 
1–2 нематоды на образец древесины. Как показа-
ли лабораторные исследования, при определен-
ных условиях В. mucronatus также может вызывать 
вилт хвойных, особенно при совместном зараже-
нии с патогенными бактериями (Рысс, Чернецкая, 
2009). Присутствие нематод возможно и в молодых 
соснах, они заносятся усачами Monochamus во время 
их дополнительного питания (Ахматович, Котляр-
ская, 2009). 

За период исследований на территориях ООПТ 
не были выявлены опасные виды чешуекрылых: 
сибирский шелкопряд (D. sibiricus) и  непарный 
шелкопряд (L. dispar), однако феромонные ловушки 
были привлекательны для 2 других видов шелко-
прядов. Шелкопряда-монашенку (Lymantria monacha 
(Linnaeus, 1758)) фиксировали в ловушках на тер-
ритории заповедника «Ки-
вач», а  соснового шелкопря-
да (Dendrolimus pini (Linnaeus, 
1758)) – в заповеднике «Косто-
мукшский». Для Республики 
Карелии в  настоящее время 
существует угроза проник-
новения опасных видов шел-
копрядов из-за их экспансии 
на территорию европейской 
части РФ (Мещериков, 2018; 
Ясюкевич и др., 2019).

Что касается микопато-
генов, то на всех исследуе-
мых территориях ООПТ чаще 
всего регистрировали пора-
жение хвои сосны обыкно-
венным шютте Lophodermium 
pinastri (Schrad.)  Chev. и  по-
бурение ее хвои, вызванное 
Rhizosphaera  sp. (табл. 4).

Практически все обсле-
дованные сосны имели признаки поражения (пят-
нистости, пожелтение, усыхание) различными 
грибными патогенами, что связано с  условиями 

Таблица 4
Встречаемость микромицетов на хвое сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris) в исследуемых ООПТ РК
Таксон Водлозерский  Паанаярви Кивач Костомукшский

Lophodermium pinastri + + + +

Rhizosphaera sp. + + + +

Hypodermella sulcigena + – – –

Phoma spр. + – + +

Cladosporium sp. + – + +

Alternaria sp. + – + +

Epicoccum nigrum + – – +

Table 4
The occurrence of micromycetes on the needles  
of Scotch pine (Pinus sylvestris) in the studied PAs  
of the Republic of Kazakhstan
Taxon Vodlozersky  Paanajärvi Kivach Kostomukshsky

Lophodermium pinastri + + + +

Rhizosphaera sp. + + + +

Hypodermella sulcigena + – – –

Phoma spр. + – + +

Cladosporium sp. + – + +

Alternaria sp. + – + +

Epicoccum nigrum + – – +
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ABSTRACT
Peach latent mosaic viroid (PLMVd) is included in the 
Common List of Quarantine Objects of the Eurasian 
Economic Union. The viroid infects stone fruit crop, 
causing significant crop losses. For a long time PLMVd 
was considered a monophage infecting only peach, but 
then it was detected on most other stone fruit crops, as 
well as on the pear. The viroid spreads with contami-
nated planting material, is easily tolerated by grafting 
with contaminated cuttings or buds, and very often by 
contaminated tools when pruning and grafting plants. 

Keywords. Peach latent mosaic viroid, PLMVd, cir-
cular RNA, isolates, symptoms, genus Pelamoviroid.

INTRODUCTION

T he disease under the current name “peach 
latent mosaic” was first described in 1976 
in France based on the results of testing on 
the indicator peach clone GF-305 of various 
peach cultivars originating from the USA 

and Japan (J.С. Desvignes, 1976). The name of the vi-
roid comes from the peculiarities of its biology, name-
ly, a long (up to 5–7 years) latency period on young 
infected plants. Such a long latency period makes it 
difficult to identify the viroid by symptoms and makes 
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ВВЕДЕНИЕ

Б
олезнь под нынешним названием 
«латентная мозаика персика» была 
впервые описана в  1976 г. во Фран-
ции по результатам тестирования на 
индикаторном клоне персика GF-305 
различных сортообразцов перси-
ка, происходящих из США и  Японии 
(J.С.  Desvignes, 1976). Название ви-

роида произошло от особенностей его биологии, 
а именно – длительного (до 5–7 лет) латентного пе-
риода на молодых зараженных растениях. Наличие 
столь длительного латентного периода затрудняет 
выявление вироида по симптомам и обусловливает 
возможность его широкого распространения с  ла-
тентно зараженными растениями. PLMVd является 

УДК 632.3.01/08

АННОТАЦИЯ
Вироид латентной мозаики персика (PLMVd) вклю-
чен в  Единый перечень карантинных объектов 
Евразийского экономического союза. Вироид за-
ражает косточковые плодовые культуры, вызывая 
значительные потери урожая. PLMVd длительное 
время считался монофагом, заражающим лишь 
персик, однако затем был выявлен на большинстве 
других косточковых плодовых культур, а также на 
груше. Вироид распространяется с зараженным по-
садочным материалом, легко переносится привив-
кой зараженными черенками или почками и очень 
часто – контаминированным инструментом при об-
резке и прививке растений. 

Ключевые слова. Peach latent mosaic viroid, 
PLMVd, кольцевая РНК, изоляты, симптомы, род 
Pelamoviroid.
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it possible for its wide spreading with latently infec
ted plants. PLMVd is a harmful pathogen of peach and 
other stone fruit crops, causing a decrease in the quali
ty and quantity of fruits and the gradual degeneration 
of trees. According to the Common Quarantine Phy-
tosanitary Requirements of the EAEU, planting mate-
rial for peaches and almonds must come from zones 
free from PLMVd (Decision of the EEC Council of No-
vember 30, 2016 No. 157).

OVERVIEW 
Viroids were discovered by T.O. Diner in 1971, he also 
proposed the term “viroid”. Viroids are plant patho-
gens. Viroids are infectious agents, which are cova-
lent closed circular RNA, which contains from 246 to 
467 nucleotides. This RNA has a distinct secondary 
structure. At least two-thirds of the bases in the RNA 
of viroids can be paired due to complementary inter-
actions, leading to the formation of sections from a 
double helix and small loops of unpaired nucleotides, 
or hairpins. The complex secondary structure pro-
tects the viroid from cell nucleases. Viroid RNA does 
not encode proteins. Replication is carried out by a 
cellular enzyme – DNA-dependent RNA polymerase. 
The viroid replication mechanism is based on the 
principle of the rolling circle. RNA carries all the in-
formation about the specificity of the host: about the 
biological cycle, infection, replication, intra- and in-
tercellular movement, overcoming the plant’s defense 
and a new cycle of infection. Numerous secondary and 
tertiary structural elements are critical to all viroid 
functions. Symptoms are often the result of interac-
tions with the host plant.

Viroids are divided into 2 main families: Pospi-
viroidae, which replicate through the asymmetric 
rolling circle mechanism in the nucleus, and Avsun-
viroidae, which replicate in chloroplasts through the 
symmetric “rolling circle” mechanism (F. Di Serio 
et al., 2017).

Peach latent mosaic viroid (PLMVd) is a typical 
representative of the genus Pelamoviroid of the family 
Avsunviroidae. Currently, this pathogen is spread in 
33 countries in Europe, Asia, Africa, America and Oce-
ania (EPPO, 2021). There is no information on the de-
tection of this viroid in the Russian Federation.

PLMVd is a circular single-stranded RNA with-
out capsid (protein coating) localized in the cells of 
infected plants that is not detectable even when us-
ing an electron microscope. Depending on the iso-
late, PLMVd RNA consists of 335–351 nucleotides. 
The secondary structure of PLMVd RNA has a complex 
branched structure and contains sequences involved 
in the creation of ribozyme structures in the form of 
a hammerhead, which are necessary for self-cleav-
age of RNA strands, which is typical for members of 
the family Avsunviroidae (C. Hernández, R. Flores, 
1992; A. Shamloul et al., 1995; S. Ambrós et al., 1998; 
R.  Flores et al., 1998) (Fig. 1). 

In typical isolates of PLMVd found on peach, 
the genome most often consists of 336–337 nucleo-
tides (C. Hernández, R. Flores, 1992; A. Shamloul et 
al., 1995). PLMVd isolates that cause calico symptoms 

вредоносным патогеном персика и других косточ-
ковых плодовых культур, вызывающим сниже-
ние качества и  количества плодов и  постепенное 
вырождение деревьев. Согласно единым каран-
тинным фитосанитарным требованиям ЕАЭС по-
садочный материал персика и  миндаля должен 
происходить из зон, свободных от PLMVd (Решение 
Совета ЕЭК от 30 ноября 2016 г. № 157).

ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Вироиды были открыты Т.О. Динером в  1971 г.  
Он же предложил термин «вироид». Вироиды явля-
ются патогенами растений. Вироиды – инфекцион-
ные агенты, представляющие собой ковалентную 
замкнутую кольцевую РНК, которая содержит от 
246 до 467 нуклеотидов. Эта РНК имеет отчетливо 
выраженную вторичную структуру. Не менее двух 
третей оснований в составе РНК вироидов может 
быть спарено за счет комплементарных взаимо-
действий, приводящих к образованию участков из 
двойной спирали и  небольших петель из неспа-
ренных нуклеотидов, или шпилек. Сложная вто-
ричная структура обеспечивает защиту вироида от 
нуклеаз клетки. Вироидная РНК не кодирует белки. 
Репликация осуществляется клеточным фермен-
том – ДНК-зависимой РНК-полимеразой. Механизм 
репликации вироидов осуществляется по принципу 
«катящегося кольца» (rolling circle). РНК несет всю 
информацию о специфичности хозяина: о биоло-
гическом цикле, инфекции, репликации, внутри- 
и межклеточном движении, преодолении защиты 
растения и новом цикле инфекции. Многочислен-
ные вторичные и третичные структурные элемен-
ты имеют решающее значение для всех функций 
вироида. Часто проявление симптомов является ре-
зультатом взаимодействия с растением-хозяином.

Вироиды подразделяются на 2 основных се-
мейства: Pospiviroidae, которые реплицируются 
посредством механизма асимметричного «катя-
щегося кольца» в ядре, и Avsunviroidae, которые 
реплицируются в хлоропластах посредством ме-
ханизма симметричного «катящегося кольца»  
(F. Di Serio et al., 2017).

Вироид латентной мозаики персика (Peach 
latent mosaic viroid, PLMVd) является типовым 
представителем рода Pelamoviroid семейства 
Avsunviroidae. В  настоящее время этот патоген 
распространен в 33 странах Европы, Азии, Афри-
ки, Америки и Океании (EPPO, 2021). Информация 
о выявлении этого вироида в Российской Федера-
ции отсутствует.

PLMVd представляет собой бескапсидную 
кольцевую одноцепочечную РНК, локализованную 
в клетках инфицированных растений, которая не 
выявляется даже при использовании электрон-
ного микроскопа. В зависимости от изолята, РНК 
PLMVd состоит из 335–351 нуклеотида. Вторичная 
структура РНК PLMVd имеет сложное разветвлен-
ное строение и  содержит последовательности, 
участвующие в  создании рибозимных структур 
в форме головки молота (Hammerhead), необходи-
мых для саморасщепления цепей РНК, что харак-
терно для представителей семейства Avsunviroidae 
(C. Hernández, R. Flores, 1992; A. Shamloul et al., 1995; 
S. Ambrós et al., 1998; R. Flores et al., 1998) (рис. 1). 

У типовых изолятов PLMVd, выявлен-
ных на персике, геном чаще всего состоит из 
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336–337 нуклеотидов (C. Hernández, R. Flores, 1992; 
A. Shamloul et al., 1995). Изоляты PLMVd, вызываю-
щие симптомы калико, генетически отличаются от 
типовых изолятов, индуцирующих симптомы мо-
заики. Эти различия обусловлены вставкой 12–13 
нуклеотидов, посредством которых и вызывается 
индукция симптомов альбинизма (S. Ambrós et 
al., 1998; M. Malfitano et al., 2003). В Испании были 
выявлены 2 изолята PLMVd (V1 и V2), заражающие 
растения персика в латентной форме и существен-
но генетически отличающиеся от всех других из-
вестных изолятов этого вироида. Изоляты V1 и V2 
были отнесены к классу II генетических вариантов 
PLMVd, а все другие известные изоляты – к классу I 
(P. Serra et al., 2017).

PLMVd можно выявить в листьях, плодах, по-
бегах и корнях растений персика, как при бессим-
птомной инфекции, так и при наличии типичных 
симптомов заражения (R. Flores et al., 1992, 1998).

Как и все вироиды семейства Avsunviroidae, 
PLMVd размножается и  накапливается в  хлоро-
пластах клеток растений, но не в  ядрах клеток. 
При этом PLMVd преимущественно локализуется 
в  хлоропластах клеток палисадной паренхимы 
(F. Bussiere et al., 1999).

Основными растениями  – хозяевами PLMVd 
являются персик (Prunus persica) и  гибриды пер-
сика с миндалем и сливой. Вироид заражает так-
же другие косточковые культуры: абрикос (Prunus 
armeniaca), миндаль (Prunus amygdalus), сливу до-
машнюю (Prunus domestica), черешню (Prunus avium) 
(EPPO, 2021). В Японии PLMVd был выявлен также 
на сливе китайской (Prunus salicina) и абрикосе япон-
ском (Prunus mume) (H. Osaki et al., 1999). В Греции 
и Тунисе PLMVd был обнаружен на груше домашней 
(Pyrus communis) и груше дикой (Pyrus amygdaliformis) 
(P. Kyriakopoulou et al., 2001; I. Fekih Hassen et al., 
2004; I. Boubourakas et al., 2008).

Заражение вироидом здоровых растений про-
исходит в результате прививки зараженными че-
ренками или почками и очень часто – контамини-
рованным инструментом при обрезке и прививке 
растений (R. Flores et al., 1992; A. Hadidi et al., 1997).

В нескольких проведенных экспериментах не 
установлена возможность передачи PLMVd с семе-
нами персика (J.С. Desvignes, 1986; M. Barba et al., 
2007). Вместе с тем вироид может присутствовать 
в оболочке плодов и семядолях, но не инфицирует 
зародыш, что, вероятно, и обусловливает невозмож-
ность семенной передачи (M. Barba et al., 2007).

Установлена возможность распространения 
PLMVd с зараженной пыльцой. При этом вироид 
выявляли как на поверхности, так и внутри пыль-
цевых зерен. После опыления зараженной пыльцой 
происходило заражение семян, плодов и побегов 
опыляемых растений с последующим развитием 
системной инфекции (M. Barba et al., 2007). 

Установлена возможность распространения 
вироида зеленой персиковой тлей – Myzus persicae, 
но процент переноса был низким. В то же время 
PLMVd не распространяется клещами и  тлями 
видов Aphis gossypii и Aphis spiraecola (J.С. Desvignes, 
1986; R. Flores et al., 1992).

На большие расстояния вироид распростра-
няется с  зараженными саженцами и  черенка-
ми, поэтому наиболее эффективным методом 
предотвращения его распространения является 

are genetically different from the type isolates that in-
duce mosaic symptoms. These differences are due to 
the insertion of 12–13 nucleotides, through which the 
induction of albinism symptoms is caused (S. Ambrós 
et al., 1998; M. Malfitano et al., 2003). In Spain, 2 iso-
lates of PLMVd (V1 and V2) were identified, infecting 
peach plants in a latent form and significantly geneti-
cally different from all other known isolates of this vi-
roid. Isolates V1 and V2 were classified as class II of 
PLMVd genetic variants, and all other known isolates 
were classified as class I (P. Serra et al., 2017).

PLMVd can be detected in the leaves, fruits, shoots 
and roots of peach plants, both in asymptomatic infec-
tions and in the presence of typical infection symptoms 
(R. Flores et al., 1992, 1998).

Like all viroids of the Avsunviroidae family, PLMVd 
multiplies and accumulates in chloroplasts of plant 
cells, but not in cell nuclei. In this case, PLMVd is pre-
dominantly localized in the chloroplasts of the palisade 
parenchyma cells (F. Bussiere et al., 1999).

The main PLMVd host plants are peach (Prunus per-
sica) and hybrids of peach with almonds and plums. Vi-
roid also infects other stone fruit crops: apricot (Prunus 
armeniaca), almond (Prunus amygdalus), plum (Prunus 
domestica), sweet cherry (Prunus avium) (EPPO, 2021). In 
Japan, PLMVd was also detected on the Chinese plum 
(Prunus salicina) and Japanese apricot (Prunus mume) 
(H. Osaki et al., 1999). In Greece and Tunisia, PLMVd 
was found on a common pear (Pyrus communis) and al-
mond-leaved pear (Pyrus amygdaliformis) (P. Kyriako-
poulou et al., 2001; I. Fekih Hassen et al., 2004; I. Bou-
bourakas et al., 2008).

Viroid infection of healthy plants occurs as a result 
of grafting with infected cuttings or buds and, very of-
ten, with contaminated tools during pruning and graf
ting (R. Flores et al., 1992; A. Hadidi et al., 1997).

Several experiments did not establish the possi-
bility of transferring PLMVd with peach seeds (J.С. Des-
vignes, 1986; M. Barba et al., 2007). At the same time, 
the viroid can be present in the membrane of fruits 
and cotyledons, but does not infect the embryo, which, 
probably, determines the impossibility of seed trans-
mission (M. Barba et al., 2007).

The possibility of spreading PLMVd with conta
minated pollen has been established. In this case, the 
viroid was detected both on the surface and inside the 
pollen grains. After pollination with contaminated pol-
len, the seeds, fruits and shoots of pollinated plants 
were infected, followed by the development of syste
mic infection (M. Barba et al., 2007). 

The possibility of spreading the viroid of the 
green peach aphid Myzus persicae has been established, 
but the transmission rate was low. At the same time, 
PLMVd is not spread by mites and aphids of the species 
Aphis gossypii and Aphis spiraecola (J.С. Desvignes, 1986; 
R. Flores et al., 1992).

Viroid spreads over long distances with infected 
seedlings and cuttings, so the most effective method 
to prevent its spread is to use healthy certified plan
ting material.

According to the reaction of peach varieties, all 
PLMVd isolates can be divided into 3 groups: 1) latent, 
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Рис. 1. Первичная и вторичная структура референтного 
изолята PLMVd M83545 (C. Hernández, R. Flores, 1992) 

Fig. 1. Primary and secondary structure of the reference isolate 
PLMVd M83545 (C. Hernández, R. Flores, 1992) 

most often found in nature and which served as the ba-
sis for the name of this species; 2) causing mosaic or 
leaf spotting of varying degrees of intensity; 3) causing 
symptoms of calico (J.С. Desvignes, 1980). 

The first symptoms of the disease on peach plants 
sometimes appear 2 years after the infected plants are 
planted, but more often after 5–7 years. The most com-
mon symptoms are delayed flowering, leaf opening and 
fruit ripening. The course of all these processes occurs 
with a delay of 4–6 days. On the leaves of susceptible 
peach varieties, a creamy yellow mosaic, chlorotic spot-
ting, vein bordering and, in the most acute cases, calico 
(albinism) appear, which is expressed in the develop-
ment of large areas of bright yellow or cream color on 
the leaves. Some varieties develop narrow leaves with 
a pale green color and necrosis on the veins.

Infected fruits are irregular, flattened, pale in co
lor, often have cracks on the fruit suture and lighter 
spots on the skin, their stones are usually enlarged and 
rounded. Chlorotic spots are also formed on the fruits 
of some peach varieties. 

On flower petals, some pathogen isolates cause 
characteristic streaks or long lines of light red color.

Some isolates cause bud and wood necrosis, as 
well as wood pitting (Fig. 2, 3). Typical during PLMVd 
infestation is the formation of a typical open crown 
habit (J.С. Desvignes, 1986; M. Luigi et al., 2010).

As a result of PLMVd contamination, the quanti-
ty and quality of peach fruit is reduced (R. Flores et al., 
1998; A. Myrta et al., 2003).

It should be considered that on the leaves, fruits 
and flowers of peach, some other viruses and viroids 
can also induce similar symptoms, in particular the 
hop stunt viroid (HSVd), the Prunus necrotic ringspot 

использование здорового сертифицированного 
посадочного материала.

По реакции сортов персика все изоляты PLMVd 
можно подразделить на 3 группы: 1) латентные, 
чаще всего встречающиеся в природе и послужив-
шие основанием для названия данного вида; 2) вы-
зывающие мозаику или пятнистость листьев раз-
личной степени интенсивности; 3) вызывающие 
симптомы калико (J.С. Desvignes, 1980). 

Первые симптомы болезни на растениях пер-
сика иногда проявляются через 2 года после по-
садки зараженных растений, но чаще – через 5–7 
лет. Наиболее типичными симптомами являются 
задержка цветения, распускания листьев и созре-
вания плодов. Протекание всех этих процессов 
происходит с задержкой на 4–6 дней. На листьях 
восприимчивых сортов персика появляется кре-
мово-желтая мозаика, хлоротическая пятнистость, 
окаймление жилок и в наиболее острых случаях – 
калико (альбинизм), выражающееся в развитии на 
листьях больших участков ярко-желтого или кре-
мового цвета. На некоторых сортах развиваются уз-
кие листья с бледно-зеленой окраской и некрозами 
на жилках.

Зараженные плоды неправильной формы, 
уплощенные, бледно окрашенные, часто имеют 
трещины на плодовом шве и пятна более светлой 
окраски на кожице, их косточки обычно увеличе-
ны и имеют округлую форму. На плодах некоторых 
сортов персика образуются также хлоротические 
пятна. 

На лепестках цветков некоторые изоляты па-
тогена вызывают появление характерных штрихов 
или длинных линий светло-красного цвета.

Некоторые изоляты вызывают некроз по-
чек и  древесины, а  также ямчатость древеси-
ны  (рис.  2,  3). Типичным при заражении PLMVd 
является образование характерного открытого габи-
туса кроны (J.С. Desvignes, 1986; M. Luigi et al., 2010).
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В результате заражения PLMVd снижается ко-
личество и качество плодов персика (R. Flores et al., 
1998; A. Myrta et al., 2003).

Необходимо учитывать, что на листьях, плодах 
и цветках персика сходные симптомы могут инду-
цировать также некоторые другие вирусы и вирои-
ды, в частности вироид карликовости хмеля (HSVd), 
иларвирус некротической кольцевой пятнистости 
косточковых (PNRSV), потивирус шарки слив (PPV). 
В связи с этим вызываемые PLMVd симптомы нель-
зя признать видоспецифичными.

Для предупреждения заражения растений 
вироидом необходимо соблюдать следующие тре-
бования:

- использовать здоровый сертифицированный 
посадочный материал;

- дезинфицировать инструмент, используемый 
при прививке и обрезке растений; 

- осуществлять борьбу с тлями-переносчиками;
- выкорчевывать зараженные растения;
- размещать маточно-черенковые сады не ме-

нее чем в 2 км от плодоносящих насаждений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Со т р уд н и к а м и  н ау ч н о г о  п од р а зде л е н и я 
ФГБУ  «ВНИИКР» в  настоящее время проводится 
работа по разработке специфичных и чувствитель-
ных методов выявления и идентификации вироида 
латентной мозаики персика. Некоторые результа-
ты исследований будут представлены в следующем 
номере журнала.
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virus (PNRSV), and the plum pox virus (PPV). In this re-
gard, the symptoms caused by PLMVd cannot be con-
sidered species-specific.

To prevent viroid infection of plants, the following 
requirements must be followed:

- use healthy certified planting material;
- disinfect tools used in grafting and pruning 

plants; 
- control aphid vectors;
- uproot infected plants;
- place mother-plantation gardens at least 2 km 

from fruiting plantations.

CONCLUSION
The specialists of the research department of the FGBU 
“VNIIKR” are currently working on the development of 
specific and sensitive methods for the detection and 
identification of the peach latent mosaic viroid. Some 
research results will be presented in the next issue of 
the journal.
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ABSTRACT
In the course of the work of the Mycology Laboratory of 
FGBU “VNIIKR”, while studying the regulated products 
of cranberry seedlings samples from the Republic of Be-
larus, the fungus Diaporthe vaccinii Shear was detected 
and studied, which is a causative agent of blight of blue-
berry. The study describes the biological characteristics 
of the pathogen, the main damage symptoms on the Vac-
cinium genus berry crops and, in particular, on cranber-
ry plants, methods of isolating and identifying the patho-
gen using culture morphological and molecular genetic 
methods; presents a comparative characteristic of the 
growth and development of the fungus on two nutrient 
media: potato dextrose and malt agar; the culture mor-
phological characteristics of the fungus are described, 
as well as the morphometry of the structures – pycnidia 
and pycnospores. The identification of the pathogen was 
carried out on the basis of preliminary symptomatic and 
morphological characteristics. To confirm the species, 
the analysis of nucleotide sequences was carried out for 
the site of the internal transcribed spacer.

Keywords. Blight of blueberry, Phomopsis vaccinii, 
PCR, phytopathogen diagnostics. 
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АННОТАЦИЯ
В ходе работы лаборатории микологии ФГБУ «ВНИИКР» 
при исследованиях подкарантинной продукции об-
разцов саженцев клюквы из Республики Беларусь был 
выявлен и изучен гриб Diaporthe vaccinii Shear – возбу-
дитель вязкой гнили черники. В исследовании описа-
ны биологические особенности патогена, основные 
симптомы поражения на ягодных культурах рода 
Vaccinium и, в частности, на растениях клюквы, мето-
ды выделения и идентификации патогена с помощью 
культурально-морфологических и молекулярно-ге-
нетических методов; представлена сравнительная 
характеристика роста и развития гриба на двух пи-
тательных средах: картофельно-глюкозном и солодо-
вом агаре; описаны культурально-морфологические 
признаки гриба, а  также проведена морфометрия 
структур – пикнид и пикноспор. На основе предва-
рительных симптоматических и морфологических 
признаков была проведена идентификация патогена. 
Для подтверждения видовой принадлежности был 
проведен анализ нуклеотидных последовательностей 
по участку внутреннего транскрибируемого спейсера.

Ключевые слова. Вязкая гниль черники, 
Phomopsis vaccinii, ПЦР, диагностика фитопатогена. 

INTRODUCTION

C urrently, industrial plantations of rare ber-
ry crops, such as blueberries, cranberries, 
and bilberries, are becoming more wide-
spread in agriculture. The soil and climatic 
 

ВВЕДЕНИЕ

В
настоящее время в  сельском хо-
зяйстве все большее распростра-
нение получают промышленные 
плантации редких ягодных куль-
тур, таких как голубика, клюква, 
черника. Почвенно-климатические 
условия средней полосы России по-
зволяют выращивать растения рода 

Vaccinium с высокими показателями урожайности. 
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conditions of central Russia make it possible to grow 
plants of the genus Vaccinium with high yields. Industri-
al mother-plantation of berry crops are laid in Kalinin-
grad Oblast, Leningrad Oblast, Nizhny Novgorod Oblast, 
Tambov Oblast, Penza Oblast, etc., and plants are be-
ing actively cultivated in Krasnodar Krai (Latkov et al., 
2020). The production of berry crops is a promising in-
dustry, but to obtain high-quality planting material and 
a high yield, an effective set of measures is required, the 
basis of which is phytosanitary control of the mother 
plants state. Often, with the acquisition of planting ma-
terial for new and productive varieties of foreign origin, 
there is a risk of introduction and spreading of invasive 
species of fungi and fungi-like organisms.

One of these types is a species new for the Russian 
Federation – Diaporthe vaccinii Shear (asexual stage – 
Phomopsis vaccinii Shear, N.E. Stevens & H.F. Bain), the 
agent of blight of blueberry mostly affecting cultivat-
ed species of the genus Vaccinium: American and Euro-
pean cranberries (V. macrocarpon, V. oxycoccos, V. oxycoc-
cos var. intermedium, etc.), northern highbush blueberry 
(V. corymbosum), rabbiteye blueberry (V. ashei), cranber-
ry (V. vitis-idaea) and billbery (V. myrtillus). Wild species 
of the genus Vaccinium can be reserves of the infection 
D. vaccinii (EPPO Standard, 2009). The agent of blight of 
blueberry D. vaccinii is a quarantine pest absent in the 
Russian Federation and the Eurasian Economic Union; 
since 2019 it has been a regulated pest for the European 
Union countries. According to EPPO data (2020-03-02), 
the pathogen is spread in Europe (Latvia), Asia (China), 
North America (Canada, USA) and South America (Chile) 
(https://gd.eppo.int/taxon/DIAPVA/distribution).

The harmfulness of the pathogen is manifested in 
the intense death of plant branches, leading to signi
ficant losses in yield – up to 65%, in some cases to the 
complete death of berry crops (EFSA PLH Panel, 2014; 
Friend, Boone, 1968). The main pathway of the infec-
tion into a new territory is uncertified diseased plant-
ing material. The pathogen can naturally spread by 
wind, dripping moisture, implements, untreated agri-
cultural machinery, etc. D. vacinii overwinters on shoots 
and plant debris (stems, leaves, fruits) lying on the soil 
surface. The optimum temperature for both mycelium 
growth and conidial germination is 21–24 °C (EFSA 
PLH Panel, 2014; EPPO Standard, 2009).

The first symptoms of D. vaccinii appear on the tips 
of young shoots in the form of elongated cankers, which 
grow over time and cause the twigs and leaves of plants 
to dry out. The pathogen penetrates through wounds 
and stomata and spreads to the base of plants along the 
vascular tissues of the stems, causing brown discolora
tion of the xylem. On the infected stems under the sur-
face of the bark, fruiting bodies appear – dark pycnidia, 
with numerous spores of a creamy-milky color emerg-
ing from the pores. The fungus also affects fruits that 
become reddish-brown, soft, mushy, and often crack 
with sap during harvest (EFSA PLH Panel, 2014; We-
ingartner and Klos, 1975) (Fig. 1).

In some cases, Vaccinium plants have no visible 
symptoms of D. vaccinii in the vegetative and generative 
parts. In this case, the pathogen can exist in a state of 
latent infection until the end of the growing season and 

Закладываются промышленные маточники ягод-
ных культур в  Калининградской, Ленинградской, 
Нижегородской, Тамбовской, Пензенской облас
тях и др., а также активно происходит выращива-
ние растений в Краснодарском крае (Латков и др., 
2020). Производство ягодных культур является 
перспективной отраслью, но для получения ка-
чественного посадочного материала и  высокого 
урожая требуется проведение эффективного ком-
плекса мероприятий, основу которых составляет 
фитосанитарный контроль состояния маточных 
растений. Зачастую с  приобретением посадоч-
ного материала новых и  продуктивных сортов 
иностранного происхождения существует риск 
проникновения и  распространения инвазивных 
видов грибов и грибоподобных организмов.

Одним из таких видов является новый для 
РФ вид Diaporthe vaccinii Shear (бесполая стадия – 
Phomopsis vaccinii Shear, N.E. Stevens & H.F. Bain) – 
возбудитель вязкой гнили черники, поражающий 
преимущественно культивируемые виды рода Vac-
cinium: американские и европейские виды клюк-
вы (V. macrocarpon, V. oxycoccos, V. oxycoccos var. interme-
dium и др.), голубику высокорослую (V. corymbosum), 
голубику прутьевидную (V. ashei), бруснику (V. vitis-
idaea) и чернику (V. myrtillus). Дикорастущие виды 
рода Vaccinium могут быть резерваторами инфек-
ции D. vaccinii (EPPO Standard, 2009). Возбудитель 
вязкой гнили черники D. vaccinii является каран-
тинным вредным организмом, отсутствующим на 
территории РФ и  Евразийского экономического 
союза; для стран Европейского cоюза с 2019 г. – 
регулируемый вредный организм. По данным 
ЕОКЗР (2020-03-02), патоген распространен в Евро-
пе (Латвия), Азии (Китай), Северной Америке (Кана-
да, США) и Южной Америке (Чили) (https://gd.eppo.
int/taxon/DIAPVA/distribution).

Вредоносность патогена проявляется в интен-
сивном отмирании ветвей растений, приводящем 
к значительным потерям урожайности – до 65%, 
в  некоторых случаях к  полной гибели ягодных 
культур (EFSA PLH Panel, 2014; Friend, Boone, 1968). 
Основным способом проникновения инфекции на 
новую территорию является несертифицированный 
пораженный посадочный материал. Естественным 
путем патоген может распространяться с помощью 
ветра, капельной влаги, инвентаря, необработанной 
сельскохозяйственной техники и т. д. D. vacinii зиму-
ет на побегах и на лежащих на поверхности почвы 
растительных остатках (стеблях, листьях, плодах). 
Оптимальная температура как для роста мицелия, 
так и для прорастания конидий составляет 21–24 °C 
(EFSA PLH Panel, 2014; EPPO Standard, 2009).

Первые симптомы D. vaccinii появляются на 
кончиках молодых побегов в виде вытянутых язв, 
которые со временем разрастаются и  вызывают 
усыхание веточек и  листьев растений. Патоген 
проникает через ранки и устьица и распространя-
ется к основанию растений по сосудистым тканям 
стеблей, вызывая бурое обесцвечивание ксилемы. 
На инфицированных стеблях под поверхностью 
коры появляются плодовые тела – темные пикни-
ды, с выходящими из порусов многочисленными 
спорами кремовато-молочного цвета. Гриб также 
поражает плоды, которые становятся краснова-
то-коричневыми, мягкими, приобретают каше-
образную консистенцию, часто растрескиваются 
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с  вытеканием сока при сборе урожая (EFSA PLH 
Panel, 2014; Weingartner, Klos, 1975) (рис. 1).

В ряде случаев у растений рода Vaccinium на 
вегетативных и генеративных частях отсутствуют 
видимые симптомы поражения D. vaccinii. При этом 
патоген может существовать в состоянии латент-
ной инфекции до конца вегетационного периода 
и проявляться только при созревании плодов. На 
растениях-хозяевах могут присутствовать близ-
кородственные виды грибов рода Diaporthe, такие 
как D. columnaris (D.F. Farr & Castl.) Udayanga & Castl., 
D. conorum (Desm.) Niessl, D. eres Nitschke и др., ко-
торые вызывают похожие симптомы поражения 
и формируют трудноотличимые морфологические 
структуры. Скрытая форма инфекции и  присут-
ствие близкородственных видов грибов на одном 
растении-хозяине усложняют диагностику заболе-
вания (EFSA PLH Panel, 2014; EPPO Standard, 2009).

Для предотвращения проникновения возбуди-
теля на новые территории необходимо точное и бы-
строе выявление на точках досмотра растительной 
продукции и надежная идентификация в лабора-
торных условиях, включающая проведение иссле-
дований импортируемого посадочного материала, 
основанных на комплексном подходе с использо-
ванием общепринятых классических (биологиче-
ских) и современных (молекулярно-генетических) 
методов (Farr et al., 2002; Michalecka et al., 2017).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являлся подкарантин-
ный посадочный материал растений клюквы 
(Vaccinium subgen. Oxycoccus) импортного происхож-
дения (Республика Беларусь). 

На первом этапе исследования использовали 
классические методы диагностики: выделение па-
тогена на питательную среду, микроскопирование 
и морфометрию.

При визуальном осмотре растений клюквы 
были отобраны небольшие фрагменты поражен-
ных частей (листья, стебли), которые промывали 
в проточной воде, стерилизовали и закладывали 
на чашки Петри с  подготовленной питательной 
средой (2%-й картофельно-глюкозный агар, pH 5,5). 
Чашки инкубировали при температуре 25 °С в тече-
ние 7 дней с ежедневным просмотром развившего-
ся мицелия гриба. Выросший мицелий микроско-
пировали, при наличии подозрительных и сходных 

manifest itself only when the fruits ripen. Host plants 
may contain closely related species of fungi of the ge-
nus Diaporthe, such as D. columnaris (DF Farr & Castl.) 
Udayanga & Castl., D. conorum (Desm.) Niessl, D. eres 
Nitschke, etc., which cause similar damage symptoms 
and form morphological structures that are difficult to 
distinguish. The latent form of infection and the pre
sence of closely related fungal species on the same host 
plant complicate the diagnosis of the disease (EFSA 
PLH Panel, 2014; EPPO Standard, 2009).

To prevent the penetration of the pathogen into 
new territories, accurate and quick identification of 
plant products at inspection points and reliable iden-
tification in laboratory conditions are required, inclu
ding research on imported planting material based on 
an integrated approach using generally accepted clas-
sical (biological) and modern (molecular genetic) me
thods (Farr et al., 2002; Michalecka et al., 2017).

MATERIALS AND METHODS
The object of the study was regulated planting stock of 
cranberry plants (Vaccinium subgen. Oxycoccus) of im-
ported origin (Republic of Belarus).

At the first stage of the study, classical diagnostic 
methods were used: isolation of the pathogen on a nut
rient medium, microscopy and morphometry.

During visual inspection of cranberry plants, 
small fragments of the affected parts (leaves, stems) 
were selected, washed in running water, sterilized, and 
placed on Petri dishes with a prepared nutrient medi-
um (2% potato dextrose agar, pH 5.5). The dishes were 
incubated at 25 °C for 7 days with daily viewing of the 
developed mycelium of the fungus. The grown myceli-
um was microscoped, in the presence of suspicious and 
similar to the target species of the fungus microscopic 
signs, were sifted into a pure culture.

To clarify the species identification, classi-
cal PCR was performed using universal primers 
ITS5  (5´-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG -3´) 
и  ITS4  (5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC -3´) (EPPO 
Standard, 2009; White et al., 1990).

To isolate DNA, a portion of the fungal mycelium 
(1 cm2) was selected in a 1.5 ml tube, 200 μl of lysis 
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Рис. 1. Симптомы поражения растений грибом D. vaccinii: 
a – отмирание ветвей на растении голубики;  
b – пораженная ягода голубики (фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 1. Symptoms of damage to plants by the fungus D. vaccinii: 
a – dying off of branches on a blueberry plant; b – affected 
blueberry (photo by Yu.V. Tsvetkova) 

bа
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buffer was added and triturated with a pestle until 
smooth. DNA isolation was carried out using a ready-
made kit “Fitosorb” (“NPF Syntol”, Moscow), based on 
the use of magnetic particles. 

PCR was performed in a T100 Touch Thermal Cyc
ler, Bio-Rad. A mixture of reagents for staging one re-
action with a volume of 25 μL contained 5 μL of 5X PCR 
buffer Mas DDMix 2025 (Dialat Ltd., Moscow), 1 μL of 
each primer, 2 μL of target DNA, and 16 μL of sterile 
water.

Amplification conditions on the device: 3 min. – 
94 °C; 30 cycles: 30 s. – 94 °C, 30 s. – 52 °C, 90 s. – 72 °C; 
1 cycle 7 min. – 72 °C.

After the amplification, 4 μl of the PCR product 
was dropped into the wells of a 1.0% agarose gel with 
ethidium bromide in 0.5 × TBE buffer and separated 
by electrophoresis. Subsequently, the obtained ampli
cons were visualized using a gel-documenting sys-
tem manufactured by Bio-Rad (USA). The samples 
were then purified using a commercial Thermo Fisher 
kit GeneJET PCR Purification Kit) and sequenced on 
an Applied Biosystems 3500 Genetic Analyzer. The ob-
tained portions of the nucleotide sequences were pro-
cessed using the BioEdit and MegaX programs. Com-
parative analysis was performed using the sequences 
of isolates deposited in the GenBank NCBI database.

The work compared the growth and development 
of the pathogen on two types of nutrient media – pota-
to dextrose agar (2% CHA) and malt agar (2% MA) – and 
cultivated at 25 °C. Studied the cultural and morpho-
logical characteristics of the fungus on the 4th, 9th, 14th 
and 21st days. The study determined the features of the 
morphogenesis of the pathogen, the formation of fruit-
ing bodies (pycnidia), sporulation, assessed the nature 
of growth, structure, surface, color, shape of the colony. 
Conidia morphometry was performed using an Olympus 
BX43 microscope and QuickPHOTO MICRO 3.2 software.

RESULTS AND DISCUSSION
As a result of visual inspection of cranberry plants, 
symptoms of shoot drying and dark blackening spots 
on the leaf blades were found, the surface of the stems 
was dark brown, in the upper part of the petioles there 

с целевым видом гриба микроскопических призна-
ков, отсевали в чистую культуру.

Д ля уточнения видовой идентифика-
ции проводили классическую ПЦР c при-
м е н е н и е м  у н и в е р с а л ь н ы х  п р а й м е р о в 
ITS5  (5´-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG -3´) 
и  ITS4  (5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC -3´) (EPPO 
Standard, 2009; White et al., 1990).

Для выделения ДНК отбирали участок ми-
целия гриба (1 см2) в 1,5 мл пробирки, добавляли 
200 мкл лизирующего буфера и растирали пести-
ком до однородного состояния. Выделение ДНК 
проводили с использованием готового набора «Фи-
тосорб» (ООО «НПФ Синтол», Москва), основанного 
на использовании магнитных частиц. 

ПЦР проводили в термоциклере T100 Touch 
Thermal Cycler, Bio-Rad. Смесь реактивов для поста-
новки одной реакции объемом 25 мкл содержала 
5 мкл 5Х ПЦР-буфера Mas DDMix 2025 (ООО «Диа-
лат Лтд.», Москва), 1 мкл каждого праймера, 2 мкл 
целевой ДНК и 16 мкл стерильной воды.

Условия амплификации на приборе: 3 мин. – 
94 оС; 30 циклов: 30 с. – 94 оС, 30 с. – 52 оС, 90 с. – 
72 оС; 1 цикл 7 мин. – 72 оС.
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Рис. 3. Серо-оливковый 
слабоопушенный 
прижатый воздушный 
мицелий D. vaccinii на 2%-м 
КГА (фото Ю.В. Цветковой) 

Рис. 2. Симптомы поражения растений клюквы грибом 
D. vaccinii: a – усыхание ветвей растения клюквы; b – некроз 
листа с образовавшимися пикнидами (фото Ю.В. Цветковой)

Fig. 2. Symptoms of damage to cranberry plants by the fungus 
D. vaccinii: a – drying out of the branches of the cranberry plant; 
b – leaf necrosis with formed pycnidia (photo by Yu.V. Tsvetkova)

Fig. 3. Gray-olive slightly 
pubescent compressed 
aerial mycelium of 
D. vaccinii at 2% PDA 
(photo by Yu.V. Tsvetkova)

bа
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После амплификации 4 мкл ПЦР-продук-
та раскапывали в лунки 1,0%-го агарозного геля 
с бромистым этидием в 0,5 × TBE-буфере и разде-
ляли с  помощью электрофореза. В  дальнейшем 
проводили визуализацию полученных ампликонов 
с использованием гель-документирующей системы 
производства Bio-Rad (США). Затем образцы очища-
ли с помощью коммерческого набора Thermo Fisher 
(GeneJET PCR Purification Kit) и проводили секвени-
рование на генетическом анализаторе 3500 Applied 
Biosystems. Полученные участки нуклеотидных 
последовательностей обрабатывали с использова-
нием программ BioEdit и MegaX. Сравнительный 
анализ проводили с использованием последова-
тельностей изолятов, депонированных в базу дан-
ных GenBank NCBI.

В работе сравнивали рост и развитие патоге-
на на двух видах питательных сред – картофельно-
глюкозном агаре (2%-й КГА) и солодовом агаре (2%-й  
МА) – и  культивировали при температуре 25 ºC. 
Изучали культурально-морфологические признаки 
гриба на 4, 9, 14 и 21-е сутки. В исследовании опре-
деляли особенности морфогенеза патогена, обра-
зования плодовых тел (пикнид), 
спорообразование, оценивали 
характер роста, строение, поверх-
ность, цвет, форму колонии. Мор-
фометрию конидий проводили 
с  помощью микроскопа Olympus 
BX43 и программного обеспечения 
QuickPHOTO MICRO 3.2.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ОБСУЖДЕНИЯ

В результате визуального осмотра 
растений клюквы были обнаруже-
ны симптомы усыхания побегов, 
темные, чернеющие пятна на ли-
стовых пластинках, поверхность 
стеблей имела темно-коричневый 
цвет, в верхней части черешков от-
мечались мелкие, продолговатые, 
черные некрозы (рис. 2). Плоды на 
растениях отсутствовали.

Через 7 дней после начала 
инкубации на питательной среде 
КГА с фрагментами растительной 
ткани сформировался серо-олив-
ковый слабоопушенный прижатый 
воздушный мицелий (рис. 3).

Микроскопирование образ-
цов на наличие морфологиче-
ских структур гриба показало, что 
пикниды и спороношение отсут-
ствовали. Дальнейшая видовая 
идентификация проводилась с ис-
пользованием молекулярно-гене-
тического метода. 

На основании сравнительно-
го анализа последовательностей 
участка внутреннего транкриби-
руемого спейсера была построена 
дендрограмма, в которой близко-
родственные виды рода Diaporthe 
кластеризуются в 6 групп, одна из которых пред-
ставлена двумя видами: D.  сonorum и  D.  сolum-
naris  (рис. 4). Было показано, что исследуемый 

were small, oblong, black necrosis (Fig. 2). There were 
no fruits on the plants.

7 days after the start of incubation on the PDA nut
rient medium with fragments of plant tissue, a gray-
olive, slightly pubescent, compressed aerial mycelium 
was formed (Fig. 3).

Microscopic examination of the samples for the 
presence of morphological structures of the fungus 
showed that pycnidia and sporulation were absent. 
Further species identification was carried out using 
the molecular genetic method. 

Based on a comparative analysis of the sequences 
of the internal transcribed spacer, a dendrogram was 
constructed in which closely related species of the ge-
nus Diaporthe are clustered into 6 groups, one of which 
is represented by two species: D. сonorum and D. сo-
lumnaris (Fig. 4). It was shown that the studied isolate 
(MW969734 D. vaccinii_vniikr_isolate_495_1) belongs 
to the group including D. vaccinii. Intraspecific diversity 
was noted within this group.

The closest to the studied species is Diaporthe eres 
Nitschke. When studying sequences with a length of 
578 bp. 7 sites were found that allow to separate these 
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Рис. 4. Дендрограмма сравнения видов 
рода Diaporthe, ассоциированных 
с растениями рода Vacciniim

Fig. 4. Dendrogram for comparing species  
of the genus Diaporthe associated 
with plants of the genus Vaccinium 
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species: 5 transitions and 2 in-
sertions in D. eres. At the same 
time, guanine was present in 
one of the insertions in some 
D.  eres isolates, and adenine in 
the remaining isolates. In those 
isolates in which adenine was 
present, the insertion was a frag-
ment of a tandem repeat. 

In the analyzed area, frag-
ments were also found, which, 
on the contrary, indicate the 
similarity of species. Thus, some 
isolates of the species D. eres have 
thymine in the fragment, some 
have cytosine, and D. vaccinii have 
thymine. 7 similar substitutions 
were found, 6 of which represent 
transitions and 1 – transversion.

Considering that insertions 
occur less frequently than single 
nucleotide substitutions and are 
more significant for the DNA re-
gion, the universal primers ITS5/
ITS4 can be used for preliminary 
identification of D. vaccinii.

After species identification, 
a comparative analysis of the 
culture morphological features 
of the species D. vaccinii was car-
ried out on nutrient media PDA 
and MA.

 The initial growth of the 
fungus culture on the 4th day on 
potato dextrose and malt agars 
differed in color and growth of 
aerial mycelium. On PDA, the iso-
late was characterized by a light 
brown colony, a slightly pubes-

cent mycelium structure, a uniform flat surface, and 
pycnidia were absent. On MA, the fungus had a light 
beige mycelium color, a medium pubescent structure, 
an inhomogeneous concentric surface, and also the ab-
sence of fruiting bodies. The diameter of the colonies 

изолят (MW969734 D. vaccinii_vniikr_isolate_495_1) 
относится к группе, включающей D. vaccinii. Внутри 
данной группы было отмечено внутривидовое 
разнообразие. 

Наиболее близким к  исследуемому виду яв-
ляется Diaporthe eres Nitschke. 
При изучении последователь-
ностей длиной 578 п. о. было 
обнаружено 7 участков, по-
зволяющих разделить данные 
виды: 5 транзиций и 2 инсер-
ции у D. eres. При этом в одной 
из инсерций у части изолятов 
D.  eres присутствовал гуанин, 
а у остальных изолятов – аде-
нин. У тех изолятов, у которых 
присутствовал аденин, инсер-
ция была фрагментом тандем-
ного повтора. 

В анализируемом участке 
также были обнаружены фраг-
менты, которые, наоборот, сви-
детельствуют о сходстве видов. 
Так, у  части изолятов вида 
D.  eres во фрагменте имеется 
тимин, у части – цитозин, а у D. vaccinii – тимин. Было 
обнаружено 7 аналогичных замен, 6 из которых 
представляют собой транзиции и 1 – трансверсию.
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Рис. 5. Колония D. vaccinii на 4-е сутки:  
a – на КГА; b – на МА  
(фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 5. Colony of D. vaccinii on the 4th day:  
a – on PDA; b – on MA  
(photo by Yu.V. Tsvetkova) 

Рис. 6. D. vaccinii на КГА на 9-е сутки:  
a – колония; b – центр колонии  
(фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 6. D. vaccinii on PDA on the 9th day: 
a – colony; b – center of the colony  
(photo by Yu.V. Tsvetkova) 

Рис. 7. D. vaccinii на МА на 9-е сутки:  
a – колония; b – центр колонии  
(фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 7. D. vaccinii on MA on the 9th day: 
a – colony; b – center of the colony 
(photo by Yu.V. Tsvetkova) 

bа
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on PDA was 2 ± 0.05 cm, on MA – 
1.9 ± 0.1 cm (Fig. 5). 

On the 9th day, the active 
growth of the isolate slowed 
down. The diameter of the colony 
on CHA was 8 ± 0.2 cm, on MA – 
7.5 ± 0.3 cm. The isolate of D. vac-
cinii on PDA was characterized by 
a medium pubescent structure, 
a dark gray color of aerial myce-
lium with a passing beige edge, 
without pycnidia formation, re-
verse side (reverser) – gray with 
a beige edge (Fig. 6).

The isolate behaved diffe
rently on malt agar. The colony 
of the fungus was characterized 
by a slightly pubescent structure 
with a brown-pink raised center 
with an even white filamentous 
mycelium, the reversum was 
poorly visible. The formation of 
dense mycelial structures in the 
middle of the fungal colony was 
noted (Fig. 7).

On the 14th day, the growth 
of the fungus colony on nutri-
ent media was completed and 
reached the edge of the plate. On 
the PDA, the aerial mycelium of 
the D. vaccinii colony had a dark 
gray-olive color in the center, 
turning into a light olive edge, a 
medium pubescent structure, a 
homogeneous structure, and a 
dark gray reversum. There were 
no dense mycelial structures on 
this medium. 

On malt agar, the colony of 
the fungus had a beige-brown raised center with a rol
ling milky edge, a slightly pubescent structure, an in-
homogeneous structure, and a beige-yellow reversum. 
The initial development of pycnidial structures of the 
fungus in the center of the colony was observed (Fig. 8). 

On the 21st day, the color and structure of the fun-
gus colonies on two nutrient media did not change. 
On malt agar, numerous developments of pycnidia 
semi-submerged into the substrate was noted, with the 
release of the milky mass of fungal spores from the cen-
ter of the pycnidia (Fig. 9).

Thus, in the study, D. vacinii isolate had a deve
loped aerial mycelium and an average growth rate on 
two nutrient media – PDA and MA (1 cm per day). For 
the development of pycnidia and conidia, MA medium 
turned out to be preferable, which is an important fac-
tor for quick and reliable identification of the pathogen 
during the initial diagnosis of regulated plant produc-
tion in laboratory conditions.

Further microscopic examination of pure cul-
tures of the fungus on malt agar revealed pycnidia: 
dark, spherical, flat at the base, semi-submerged, lo-
cated over the entire surface, with a decrease in their 

Учитывая, что инсерции происходят реже од-
нонуклеотидных замен и являются более значи-
мыми для участка ДНК, универсальные праймеры 
ITS5/ITS4 можно использовать для предваритель-
ной идентификации вида D. vaccinii.

После видовой идентификации был проведен 
сравнительный анализ культурально-морфологи-
ческих особенностей вида D. vaccinii на питательных 
средах КГА и МА.

 Начальный рост культуры гриба на 4-й день на 
картофельно-глюкозном и солодовом агарах разли-
чался по окраске и росту воздушного мицелия. На 
КГА изолят характеризовался светло-коричневым 
цветом колонии, слабоопушенным строением ми-
целия, однородной ровной поверхностью, пикниды 
отсутствовали. На МА гриб имел светло-бежевый 
цвет мицелия, среднеопушенное строение, неод-
нородную концентрическую поверхность, также 
отсутствие плодовых тел. Диаметр колоний на КГА 
составил 2 ± 0,05 см, на МА – 1,9 ± 0,1 см (рис. 5). 

На 9-й день активный рост изолята замедлил-
ся. Диаметр колонии на КГА составил 8 ± 0,2 см, на 
МА – 7,5 ± 0,3 см. Изолят D. vaccinii на КГА характе-
ризовался среднеопушенным строением, темно-се-
рым цветом воздушного мицелия с переходящим 
бежевым краем, без образования пикнид, обратная 
сторона (реверзум) – серой окраски с бежевым кра-
ем (рис. 6).
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Рис. 8. Колония D. vaccinii на 14-е сутки:  
a – на КГА; b – на МА  
(фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 8. Colony of D. vaccinii on the 14th day: 
a – on PDA; b – on MA  
(photo by Yu.V. Tsvetkova) 

Рис. 9. Колония D. vaccinii на 21-й день:  
a – на КГА; b – на МА  
(фото Ю.В. Цветковой) 

Fig. 9. Colony of D. vaccinii on the 21st day: 
a – on the PDA; b – on MA  
(photo by Yu.V. Tsvetkova) 
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number in the direction from the center to the edge of 
the cup, single-layer, 0.5–3 mm in diameter, emitting a 
mass of cream-colored conidia (Fig. 10–11).

After the 21st day of incubation, 2 types of conidia 
were formed in pycnidia: alpha-conidia (α) – hyaline, uni-
cellular, oblong, ellipsoidal – and beta-conidia (β) – uni-
cellular with bends or almost straight, filiform, hooked, 
hyaline. Dimensions α-conidia varied within 6.6–10.6 × 
2.6–4.1 µm, on average 8.2 ± 0.8 × 3.4 ± 0.4 µm. The 
size of β-conidia was 12.7–24.6 × 1.3–1.7 µm, on average 
17.9 ± 2.7 × 1.5 ± 0.2 µm (Fig. 12).

Thus, the species D. vaccinii is characterized by 
pycnidia containing 2 types of hyaline non-septic al-
pha and beta conidia. Since beta-conidia are not always 
formed, the diagnosis of the pathogen is difficult and 
requires additional confirmation using molecular ge-
netic methods. 

CONCLUSION
In the course of laboratory studies, in the regulated 
production of cranberry seedlings samples, the patho-
gen of blight of blueberry D. vaccinii was isolated and 
identified.

На солодовом агаре изолят проявлял себя 
иначе. Колония гриба характеризовалась слабо
опушенным строением с коричнево-розовым при-
поднятым центром с ровным белым нитевидным 
мицелием, реверзум слабо просматривался. Отме-
чалось образование плотных мицелиальных струк-
тур в середине колонии гриба (рис. 7).

На 14-е сутки рост колонии гриба на питатель-
ных средах завершился и достиг края чашки. На 
КГА воздушный мицелий колонии D. vaccinii имел 
в центре темно-серо-оливковый цвет, переходящий 
в светло-оливковый край, среднеопушенное строе-
ние, однородную структуру, реверзум темно-серой 
окраски. Плотные мицелиальные структуры на 
данной среде отсутствовали. 

На солодовом агаре колония гриба имела бе-
жево-коричневый приподнятый центр с переходя-
щим молочным краем, слабоопушенное строение, 
неоднородную структуру, реверзум бежево-желтой 
окраски. Наблюдалось начальное развитие пикни-
диальных структур гриба в центре колонии (рис. 8). 

На 21-й день цвет и  строение колоний гри-
ба на двух питательных средах не изменились. 
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Рис. 10. Полупогруженные пикниды D. vaccinii на среде МА, 
выделяющие массу конидий (увеличение в 4 раза)  
(фото А.В. Камченкова) 

Fig. 10. Semi-submerged pycnidia of D. vaccinii 
on MA medium, emitting a mass of conidia. 4x  
(photo by A.V. Kamchenkov) 

Рис. 11. Полупогруженные пикниды D. vaccinii на среде МА:  
a – пикниды, выделяющие массу конидий;  
b – незрелая пикнида (увеличение в 4 раза) (фото А.В. Камченкова) 

Fig. 11. Semi-submerged pycnidia of D. vaccinii on MA 
medium: a – pycnidia, emitting a mass of conidia;  
b – immature pycnidia. 4x (photo by A.V. Kamchenkov) 
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After preliminary identification based on symp-
tomatic and morphological signs, the ITS site was se-
quenced to confirm the species of the pathogen. The 
results of the nucleotide sequences analysis of the stud-
ied and closely related species are presented in the 
form of a dendrogram, including 6 groups of Phomop-
sis fungi associated with plants of the genus Vaccinium. 

In the process of studying the pathogen, the opti-
mal nutrient medium for growth and sporulation was 
determined – malt agar (MA). When observing a pure 
culture on the 21st day of incubation, the formation of 
fruiting bodies of the fungus – pycnidia with a mass of 
mucous α- and β-conidia.

As a result of the conducted studies, it can be 
concluded that it is necessary to continue the study 
of the culture morphological characters of D. vaccinii 
and closely related species of the genus Diaporthe us-
ing various nutrient media, as well as methods of expo-
sure to environmental factors, in order to quickly form 

На солодовом агаре отмечалось многочисленное 
развитие полупогруженных в  субстрат пикнид, 
с выделением из центра пикнид молочной массы 
спор гриба (рис. 9).

Таким образом, в исследовании изолят D. vacinii 
имел развитый воздушный мицелий и  среднюю 
скорость роста на двух питательных средах – КГА 
и МА (1 см в сутки). Для развития пикнид и кони-
дий предпочтительней оказалась среда МА, что яв-
ляется важным фактором для быстрой и надежной 
идентификации патогена при начальной диагно-
стике подкарантинной продукции растений в ла-
бораторных условиях.

При дальнейшем микроскопировании чистых 
культур гриба на солодовом агаре выявлены пик-
ниды: темные, сферические, плоские у основания, 
полупогруженные, расположенные по всей поверх-
ности, с уменьшением их числа по направлению 
от центра к краю чашки, однослойные, диаметром 
0,5–3 мм, выделяющие массу конидий кремового 
цвета (рис. 10–11).

После 21-го дня инкубирования в пикнидах 
формировались 2 типа конидий: альфа-кони-
дии (α) – гиалиновые, одноклеточные, продолгова-
тые, эллипсоидные – и бета-конидии (β) – однокле-
точные с изгибами или почти прямые, нитевидные, 
крючковатые, гиалиновые. Размеры α-конидий 
варьировали в  пределах 6,6–10,6 × 2,6–4,1 мкм, 
в среднем 8,2 ± 0,8 × 3,4 ± 0,4 мкм. Размер β-кони-
дий составил 12,7–24,6 × 1,3–1,7 мкм, в среднем 
17,9 ± 2,7 × 1,5 ± 0,2 мкм (рис. 12).

Таким образом, вид D. vaccinii характеризует-
ся пикнидами, содержащими 2 типа гиалиновых 
несептированных альфа- и бета-конидий. Так как 
бета-конидии образуются не всегда, диагностика 
патогена затруднена и требует дополнительного 
подтверждения с использованием молекулярно-ге-
нетических методов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе лабораторных исследований в подкарантин-
ной продукции образцов саженцев клюквы был вы-
делен и идентифицирован возбудитель вязкой гни-
ли черники D. vaccinii. 

После предварительной идентификации, ос-
нованной на симптоматических и морфологиче-
ских признаках, было проведено секвенирование 
участка ITS с подтверждением видовой принадлеж-
ности патогена. Результаты анализа нуклеотидных 
последовательностей исследуемых и близкород-
ственных видов представлены в виде дендрограм-
мы, включающей 6 групп фомопсисных грибов, 
связанных с растениями рода Vaccinium. 

В процессе изучения патогена была определе-
на оптимальная питательная среда для роста и спо-
руляции – солодовый агар (МА). При наблюдении 
за чистой культурой на 21-й день инкубации было 
выявлено образование плодовых тел гриба – пик-
нид с массой слизистых α- и β -конидий.

В результате проведенных исследований можно 
сделать вывод о необходимости продолжения изу
чения культурально-морфологических признаков 
D. vaccinii и близкородственных видов рода Diaporthe 
с применением различных питательных сред, а так-
же способов воздействия факторами среды, с целью 
быстрого формирования диагностически значимых 
структур гриба для достоверной идентификации.
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Рис. 12. Конидии D. vaccinii: 
a – aльфа (α); b – бета (β) 
(увеличение в 40 раз)  
(фото А.В. Камченкова) 

Fig. 12. Conidia of 
D. vaccinii: a – alpha (α);  
b – beta (β). 40x  
(photo by A.V. Kamchenkov) 

b
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diagnostically significant fungal structures for reliable 
identification.

The study showed that for the timely detection and 
accurate diagnosis of D. vaccinii, it is recommended to 
use an integrated approach based on the use of visual, 
biological and molecular genetic methods.
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ABSTRACT
In order to develop PCR tests that allow identifying the 
phytopathogen Xanthomonas translucens, which is signi
ficant for the export of Russian grain products, a search 
was made for a suitable PCR target. As a result of bio-
informatic analysis of annotated proteins correspond-
ing to the coding sequences of 10 genomic assemblies 
of the target bacterium – Xanthomonas translucens – and 
161 genomic assemblies of 25 other species of bacte-
ria of the genus Xanthomonas, downloaded from NCBI 
GenBank in March 2020, 6 genome regions specific for 
Xanthomonas translucens and suitable for use as a PCR 
target. The nucleotide sequences of these genes were 
used to design primers.

For the discovered sequences, 12 pairs of prim-
ers were developed – 1F8/1R8, 1F10/1R10, 2F6/2R6, 
3F3/3R3, 3F5/3R5, 3F9/3R9, 4F1/4R1, 4F3/4R3, 
5F3/5R3, 5F6/5R6, 6F6/6R6 and 6F10/6R10, the spe-
cies-specificity of which was tested in the course of the 
study with 35 strains of bacteria of the genus Xanthomo-
nas, including Xanthomonas translucens. Analysis of the 
results of the PCR performed and the alignment of the 
obtained nucleotide sequences of the PCR products 
using the BLAST algorithm based on the NCBI showed 
that the primer pairs 1F8/1R8, 1F10/1R10, 4F1/4R1, 
5F6/5R6, and 6F10/6R10 are suitable for their use in 
the diagnosis of the pathogen causing bacterial leaf 
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АННОТАЦИЯ
С целью разработки ПЦР-тестов, позволяющих иден-
тифицировать значимый для экспорта российской 
зерновой продукции фитопатоген Xanthomonas 
translucens, был произведен поиск подходящей 
ПЦР-мишени. В результате биоинформатического 
анализа аннотированных белков, соответствующих 
кодирующим последовательностям 10 геномных 
сборок целевой бактерии – Xanthomonas translucens – 
и 161 геномной сборки 25 других видов бактерий 
рода Xanthomonas, загруженным из NCBI GenBank 
в марте 2020 г., обнаружили 6 участков генома, спе
цифичных для Xanthomonas translucens и подходящих 
для использования в качестве ПЦР-мишени. Нуклео
тидные последовательности этих генов использова-
ли для разработки праймеров.

Для найденных последовательностей разра-
ботано 12 пар праймеров  – 1F8/1R8, 1F10/1R10, 
2F6/2R6, 3F3/3R3, 3F5/3R5, 3F9/3R9, 4F1/4R1, 
4F3/4R3, 5F3/5R3, 5F6/5R6, 6F6/6R6 и  6F10/6R10, 
видоспецифичность которых в  ходе исследова-
ния апробирована с  35 штаммами бактерий рода 
Xanthomonas, включая Xanthomonas translucens. Ана-
лиз результатов проведенной ПЦР и выравнивания 
полученных нуклеотидных последовательностей 
продуктов ПЦР с  помощью алгоритма BLAST на 
базе NCBI показал, что пары праймеров 1F8/1R8, 
1F10/1R10, 4F1/4R1, 5F6/5R6 и 6F10/6R10 являют-
ся пригодными для их применения в диагностике 
возбудителя черного бактериоза зерновых культур 
Xanthomonas translucens. Новые ПЦР-тесты могут стать 
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INTRODUCTION

G rain and grain products are one of the main 
sources of nutrition for the population in 
Russia (https://rosstat.gov.ru, 2021) and in 
the world (Kameneva, 2018). Over the past 
10 years, Russia has been one of the three 

largest world exporters of cereal products, in parti
cular wheat and barley (https://www.exportcenter.ru/, 
2021). At the same time, grain export is the main item 
of the food business in Russia (Slovareva, 2020). Im-
porters of Russian grain impose a number of require-
ments on the quality of imported products, includ-
ing their phytosanitary condition. Quarantine lists of 
some countries importing Russian grain products 
contain bacteriosis pathogens, in particular Xanthomo-
nas translucens. According to academic papers, bacte-
ria of the species X. translucens are widespread in the 
territory of the Russian Federation (Slovareva, 2020; 
https://gd.eppo.int, 2021). The species X. translucens in 
relation to host plants is divided into pathovars, while 
all pathovars are a serious threat to the production of 
grain crops (Sapkota et al., 2020). 

The requirements of the importing countries in-
clude 4 pathovars (Table 1) (http://portal.fsvps.ru/sites/
fsvps/documents/1485966841778_phyto_vred_nige-
ria.pdf, 2021; http://portal.fsvps.ru/sites/fsvps/docu-
ments/1485966741302_phyto_requerements_egypt.
pdf, 2021; https://gd.eppo.int, 2021). 

X. translucens pv. translucens, bacterial leaf streak of 
barley, apart from barley, infects wheat and rye, as well 
as meadow grasses.

X. translucens pv. graminis, bacterial wilt of grasses, 
infects cereals, including wheat, rye and barley.

X. translucens pv. cerealis, bacterial streak of gras
ses, infects wheat, rye, barley and oats.

X. translucens pv. undulosa, bacterial leaf streak of 
wheat, infects wheat and barley (Sharma et al., 2019; 
Ledman, 2020).

Over the period of 2018–2020, the export volume 
of Russian grain under the TN VED 1001 code (wheat 
and meslin) to Egypt amounted to 8 million tons per 
year, on average, to Jordan 112 thousand tons, to Tur-
key – 6 million tons, Morocco – 500 thousand tons, to 
Nigeria – 1.5 million tons. 994 thousand tons of grain 
were delivered to Mexico under the TN VED 1001 code 
in 2018 and 99 tons in 2019 (https://rosstat.gov.ru). 

ВВЕДЕНИЕ

З
ерно и  изготавливаемые из него 
продукты являются одними из ос-
новных источников питания насе-
ления в  России (https://rosstat.gov.ru, 
2021) и в мире (Каменева, 2018). В те-
чение последних 10 лет Россия вхо-
дит в  тройку крупнейших мировых 
экспортеров продукции зерновых 

культур, в  частности пшеницы и  ячменя (https://
www.exportcenter.ru/, 2021). Вместе с  тем экспорт 
зерна является основной статьей продовольствен-
ного бизнеса в  России (Slovareva, 2020). Импор-
теры российского зерна предъявляют к  качеству 
ввозимой продукции ряд требований, в том числе 
к  ее фитосанитарному состоянию. Карантинные 
перечни ряда стран – импортеров российской про-
дукции зерновых культур содержат возбудителей 
бактериозов, в  частности Xanthomonas translucens. 
Согласно литературным источникам, бактерии 
вида X.  translucens распространены на территории 
Российской Федерации (Slovareva, 2020; https://
gd.eppo.int, 2021). Вид X.  translucens по отношению 
к  растениям-хозяевам разделен на патовары, все 
патовары при этом являются серьезной угрозой 
для производства зерновых культур (Sapkota et al., 
2020). 

В требования стран-импортеров вошли 4 па-
товара (табл. 1) (http://portal.fsvps.ru/sites/fsvps/
documents/1485966841778_phyto_vred_nigeria.
pdf, 2021; http://portal.fsvps.ru/sites/fsvps/docu-
ments/1485966741302_phyto_requerements_egypt.
pdf, 2021; https://gd.eppo.int, 2021). 

X. translucens pv. translucens, возбудитель черного 
бактериоза ячменя, поражает, кроме ячменя, пше-
ницу и рожь, а также луговые злаковые травы.

X. translucens pv. graminis, возбудитель бактери-
ального увядания зерновых культур, поражает зла-
ки, включая пшеницу, рожь и ячмень.

X. translucens pv. cerealis, возбудитель черного 
бактериоза ржи, поражает пшеницу, рожь, ячмень 
и овес.

X. translucens pv. undulosa, возбудитель черного 
бактериоза пшеницы, поражает пшеницу и ячмень 
(Sharma et al., 2019; Ledman, 2020).

Объем экспорта российского зерна по коду 
ТН ВЭД 1001 (пшеница и меслин) в Египет составил 
за период 2018–2020 гг. в среднем 8 млн тонн в год, 
в Иорданию – 112 тыс. тонн, в Турцию – 6 млн тонн, 
в  Марокко  – 500 тыс. тонн, в  Нигерию  – 1,5 млн 
тонн. В Мексику поставлено 994 тыс. тонн зерна по 
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частью решения проблемы установления фитосани-
тарного состояния партий российской продукции 
зерна, а  также позволят проводить обследование 
территорий Российской Федерации и досмотр пар-
тий подкарантинной продукции.

Ключевые слова. Экспорт зерна, карантин рас-
тений, фитосанитарные требования, ПЦР, диагно-
стика бактериозов зерновых культур, биоинфор-
матический геномный анализ, скрипт на Python, 
секвенирование.

streak of wheat, Xanthomonas translucens. New PCR tests 
can become part of the solution to the problem of es-
tablishing the phytosanitary state of consignments of 
Russian grain products, and will also make it possible 
to inspect the territories of the Russian Federation and 
inspect consignments of regulated products.

Keywords. Grain export, plant quarantine, phy-
tosanitary requirements, PCR, diagnostics of bacterial 
leaf streak of wheat, bioinformatic genomic analysis, 
Python script, sequencing.
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The  data show that the Russian Federation exports 
grain to countries for which the absence of X. translu-
cens in production is mandatory. 

At the same time, there are no identification me
thods for X. translucens, and identification methods are 
reduced either to classical microbiological analysis, 
which does not make it possible to reliably carry out 
identification even to a species, or to genomic analy-
sis, which requires specialized equipment and skills.

Due to the need to ensure the compliance of the 
phytosanitary state of Russian grain products with the 
requirements of importing countries, a study was car-
ried out to develop PCR methods for the identification 
of X. translucens.

MATERIALS AND METHODS
One of the main and most difficult tasks in the deve
lopment of diagnostic methods based on polymerase 
chain reaction (PCR) was the search for a nucleotide 
sequence corresponding to a region of the Xanthomo
nas translucens genome and suitable for its use as a PCR 
target.

To search for targets, we used annotated proteins 
corresponding to the coding sequences of 10 genomic 

коду ТН ВЭД 1001 в 2018 г. и 99 тонн в 2019 г. (https://
rosstat.gov.ru). Данные показывают, что Российская 
Федерация экспортирует зерно в страны, для кото-
рых отсутствие X. translucens в продукции является 
обязательным. 

В то же время методики идентификации 
X. translucens отсутствуют, а методы идентифика-
ции сводятся либо к классическому микробиоло-
гическому анализу, не дающему возможность до-
стоверно провести идентификацию даже до вида, 
либо к геномному анализу, требующему специали-
зированного оборудования и навыков. 

В связи с потребностью в обеспечении соответ-
ствия фитосанитарного состояния российской про-
дукции зерновых культур требованиям стран-им-
портеров проведено исследование, целью которого 
являлась разработка методов ПЦР для идентифика-
ции X. translucens.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Одной из основных и  наиболее сложных задач 
при разработке диагностических методов на ос-
нове полимеразной цепной реакции (ПЦР) яв-
лялся поиск нуклеотидной последовательности, 
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Таблица 1
Фитосанитарный статус патоваров 
Xanthomonas translucens для стран – 
импортеров российской продукции 
зерновых культур
Название 
бактерии

Страна-
импортер

Фитосанитарный 
статус

Xanthomonas 
translucens pv. 
translucens

Египет Отсутствующий 
карантинный 
организмЧили

Иордания Ограниченно 
распространенный 
карантинный 
организм

Турция

Марокко Карантинный 
организм

Тунис

Нигерия Запрещен к ввозу 
на территорию 
Нигерии

Xanthomonas 
translucens pv. 
graminis

Южная 
Африка

Отсутствующий 
карантинный 
организм

Бразилия

Израиль Карантинный 
организм

Египет Включен 
в фитосанитарные 
требования Египта

Xanthomonas 
translucens pv. 
cerealis

Мексика Карантинный 
организм

Xanthomonas 
translucens pv. 
undulosa

Нигерия Карантинный 
организм

Table 1
Phytosanitary status of pathovars 
Xanthomonas translucens for countries 
importing Russian grain products
Name 
of bacteria

Importing 
country

Phytosanitary 
status

Xanthomonas 
translucens pv. 
translucens

Egypt Absent quarantine 
organism

Chile

Jordan Limitedly present 
quarantine organism

Turkey

Morocco Quarantine organism

Tunisia

Nigeria Prohibited from 
import into Nigeria

Xanthomonas 
translucens pv. 
graminis

South Africa Absent quarantine 
organism

Brazil

Israel Quarantine organism

Egypt Included in the 
phytosanitary 
requirements 
of Egypt

Xanthomonas 
translucens pv. 
cerealis

Mexico Quarantine  
organism

Xanthomonas 
translucens pv. 
undulosa

Nigeria Quarantine  
organism
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assemblies of the target bacte-
rium  – Xanthomonas translucens 
(Table 2) – and 161 genomic as-
semblies of 25 other (non-target) 
species of bacteria of the genus 
Xanthomonas, not belonging to 
the species Xanthomonas translu-
cens (Table 3) loaded from NCBI 
GenBank in March 2020.

The most available set of 
Xanthomonas translucens genomic 
assemblies presented in Table 2 
was used to search for genome re-
gions identical in all assemblies of 
the target bacterium. A set of ge-
nomic assemblies of non-target 
bacteria of the genus Xanthomo-
nas was used to assess the le
vel of identity of selected target 
genes for Xanthomonas translucens 
among closely related bacteria.

Sets of protein sequences 
for each of the assemblies were 
labeled according to the species 
and strain and then clustered 
using the CD-HIT program (ver-
sion 4.1), which groups the se-
quences according to a given 
identity threshold using short 
subsequences (k-mer). The pre-
determined identity threshold 
was 70%. The specified thresh-
old for the permissible length of 
a sequence grouped into a clus-
ter was at least 80% of the longest 
sequence in a cluster. The used 
length of k-mer, based on the co-

incidence of which the degree of similarity of the two 
sequences in the alignment process is measured, was 
5 amino acid residues.

Using a Python script, from the obtained sets of pro-
tein clusters, we identified those clusters that contained 
only protein sequences of Xanthomonas translucens and 
did not contain protein sequences of other analyzed 
bacterial species. Clusters of Xanthomonas translucens 
protein sequences not found in other analyzed species 
were compared with a database of known protein se-
quences (nr) using the BLASTP program to assess their 
specificity for Xanthomonas translucens. Proteins with high 
(>70% identity) similarity with proteins of other bacterial 
species not previously included in the analysis, as well as 
sequences less than 100 amino acid residues in length, 
were excluded from the analysis. Protein sequences that 
showed strong variability within the Xanthomonas trans-
lucens species were also excluded, as not suitable for the 
development of universal species markers.

Nucleotide sequences of the genes encoding pro-
teins from clusters specific for Xanthomonas translucens 
were used to design primers.

The primers were selected using the Primer-BLAST 
program (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-
blast, 2021). Among the parameters for the selection of 

соответствующей участку генома Xanthomonas 
translucens и подходящей для ее использования в ка-
честве ПЦР-мишени. 

Для поиска мишеней использовали аннотиро-
ванные белки, соответствующие кодирующим по-
следовательностям 10 геномных сборок целевой 
бактерии – Xanthomonas translucens (табл. 2) – и 161 
геномной сборки 25 других (нецелевых) видов бак-
терий рода Xanthomonas, не принадлежащих виду 
Xanthomonas translucens (табл. 3), загруженным из 
NCBI GenBank в марте 2020 г.

Максимально доступную выборку геномных 
сборок Xanthomonas translucens, представленных 
в таблице 2, использовали для поиска участков ге-
нома, идентичного у всех сборок целевой бактерии. 
Выборку геномных сборок нецелевых бактерий 
рода Xanthomonas использовали для оценки уров-
ня идентичности выбранных генов-мишеней для 
Xanthomonas translucens среди близкородственных 
бактерий.

Наборы белковых последовательностей для 
каждой из сборок помечали в соответствии с ви-
дом и штаммом и затем кластеризовали с помощью 
программы CD-HIT (version 4.1), производящей 
группировку последовательностей по заданному 
порогу идентичности с использованием коротких 
подпоследовательностей (k-mer). Заданный по-
рог идентичности составил 70%. Заданный порог 
допустимой длины последовательности, группи-
рующейся в  кластер, составил не менее 80% от 
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Table 2
Genomic assemblies of Xanthomonas translucens strains 
from NCBI RefSeq used for target search

№
Genomic  
assemblies used Strain №

Genomic  
assemblies used Strain

1 GCF_000313775.1 ART-Xtg29 6 GCF_001269865.1 CFBP 2053

2 GCF_000331775.1 DSM 18974 7 GCF_001282765.1 LMG728

3 GCF_000334075.1 DAR61454 8 GCF_001282805.1 LMG727

4 GCF_000807145.1 CFBP 2541 9 GCF_001282885.1 LMG730

5 GCF_001021935.1 Xtu 4699 10 GCF_001455815.1 XT123

The description of the strains indicated in Table 2  
is available here: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/. 

Таблица 2
Геномные сборки штаммов Xanthomonas translucens 
из NCBI RefSeq, использованные для поиска мишеней
№  
п/п

Использованные 
геномные сборки Штамм

№  
п/п

Использованные 
геномные сборки Штамм

1 GCF_000313775.1 ART-Xtg29 6 GCF_001269865.1 CFBP 2053

2 GCF_000331775.1 DSM 18974 7 GCF_001282765.1 LMG728

3 GCF_000334075.1 DAR61454 8 GCF_001282805.1 LMG727

4 GCF_000807145.1 CFBP 2541 9 GCF_001282885.1 LMG730

5 GCF_001021935.1 Xtu 4699 10 GCF_001455815.1 XT123

Описание штаммов, указанных в таблице 2,  
доступно по ссылке: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/.
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the primers, the limitation of the length of the amplifi-
cation product to 1000 bp should be noted, which is as-
sociated with the technique and equipment used in this 
study for the subsequent analysis of the obtained PCR 
product. Primers were synthesized at “Evrogen” (Russia).

наиболее длинной последова-
тельности кластера. Исполь-
зуемая длина k-mer, на осно-
вании совпадения которых 
измеряется степень сходства 
двух последовательностей 
в процессе выравнивания, со-
ставляла 5  аминокислотных 
остатков.

С использованием скрип-
та на языке Python из полу-
ченных наборов белковых 
кластеров идентифициро-
вали те кластеры, которые 
содержали только белковые 
последовательности Xanthomo-
nas translucens и не содержали 
белковые последовательности 
других анализируемых видов 
бактерий. Кластеры белко-
вых последовательностей 
Xanthomonas translucens, не об-
наруженных у других анали-
зируемых видов, сравнивали 
с  базой известных белковых 
последовательностей (nr) с по-
мощью программы BLASTP 
для оценки их специфично-
сти для Xanthomonas translucens. 
Из анализа исключали бел-
ки, имеющие высокое  (>70% 
и де н т и ч н о с т и )  с ходс т в о 
с  белками других бактери-
альных видов, ранее не вклю-
ченных в  анализ, а  также 
последовательности длиной 
менее 100  аминокислотных 
остатков. Также исключали 
белковые последовательно-
сти, показавшие сильную ва-
риабельность в  рамках вида 
Xanthomonas translucens, как не 
подходящие для разработки 
универсальных видовых мар-
керов.

Нуклеотидные последова-
тельности генов, кодирующих 
белки из кластеров, специфич-
ных для Xanthomonas translucens, 
использовали для разработки 
праймеров.

Праймеры подбирали 
с  использованием програм-
мы Primer-BLAST (https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-
blast, 2021). Среди параме-
тров для подбора праймеров 
следует отметить ограничение длины продукта 
амплификации 1000 п. о., что связано с методикой 
и оборудованием, используемыми в рамках данно-
го исследования для последующего анализа полу-
ченного ПЦР-продукта. Праймеры синтезировали 
в ЗАО «Евроген» (Россия).

Апробацию праймеров проводили с  ДНК 
бактериальных штаммов, принадлежащих роду 
Xanthomonas, в  том числе Xanthomonas translu-
cens (табл. 4). 
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Таблица 3
Виды бактерий рода Xanthomonas и количество 
их геномных сборок из NCBI RefSeq, использованных 
для поиска мишеней

№ 
п/п Вид

Коли-
чество 
сборок

№ 
п/п Вид

Коли-
чество 
сборок

1 Xanthomonas albilineans 10 14 Xanthomonas hyacinthi 2

2 Xanthomonas axonopodis 10 15 Xanthomonas maltophilia 10

3 Xanthomonas arboricola 10 16 Xanthomonas melonis 3

4 Xanthomonas bromi 2 17 Xanthomonas oryzae 10

5 Xanthomonas campestris 10 18 Xanthomonas phaseoli 10

6 Xanthomonas cassavae 1 19 Xanthomonas pisi 2

7 Xanthomonas citri 10 20 Xanthomonas populi 3

8 Xanthomonas codiaei 1 21 Xanthomonas prunicola 3

9 Xanthomonas cucurbitae 2 22 Xanthomonas sacchari 7

10 Xanthomonas dyei 3 23 Xanthomonas theicola 2

11 Xanthomonas euvesicatoria 10 24 Xanthomonas vasicola 10

12 Xanthomonas fragariae 10 25 Xanthomonas vesicatoria 10

13 Xanthomonas hortorum 10

Table 3
Bacteria species of the genus Xanthomonas and the number 
of their genomic assemblies from NCBI RefSeq used  
to search for targets

№ Species

Number 
of assem-
blies № Species

Number 
of assem-
blies

1 Xanthomonas albilineans 10 14 Xanthomonas hyacinthi 2

2 Xanthomonas axonopodis 10 15 Xanthomonas maltophilia 10

3 Xanthomonas arboricola 10 16 Xanthomonas melonis 3

4 Xanthomonas bromi 2 17 Xanthomonas oryzae 10

5 Xanthomonas campestris 10 18 Xanthomonas phaseoli 10

6 Xanthomonas cassavae 1 19 Xanthomonas pisi 2

7 Xanthomonas citri 10 20 Xanthomonas populi 3

8 Xanthomonas codiaei 1 21 Xanthomonas prunicola 3

9 Xanthomonas cucurbitae 2 22 Xanthomonas sacchari 7

10 Xanthomonas dyei 3 23 Xanthomonas theicola 2

11 Xanthomonas euvesicatoria 10 24 Xanthomonas vasicola 10

12 Xanthomonas fragariae 10 25 Xanthomonas vesicatoria 10

13 Xanthomonas hortorum 10
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Таблица 4
Виды бактерий рода Xanthomonas, использованные  
для проверки специфичности методов ПЦР
№  
п/п Название бактерии

№ штамма в коллекции 
ФГБУ «ВНИИКР»

Происхождение, № штамма  
в других коллекциях (при наличии)

1 Xanthomonas campestris pv. raphani 0148 NCPPB 1946

2 Xanthomonas arboricola pv. pruni 0149 AOBC PPSCD

3 Xanthomonas campestris pv. campestris 0226 Brassica oleracea

4 Xanthomonas oryzae 0227 NCPPB 3002

5 Xanthomonas campestris pv. campestris 0228 Brassica oleracea

6 Xanthomonas campestris pv. campestris 0230 Brassica oleracea

7 Xanthomonas campestris pv. campestris 0232 Brassica oleracea

8 Xanthomonas campestris pv. campestris 0234 Brassica oleracea

9 Xanthomonas translucens 0337 DSMZ 18974

10 Xanthomonas euvesicatoria 0338 DSMZ 19128

11 Xanthomonas perforans 0343 DSMZ 18975

12 Xanthomonas gardneri 0344 DSMZ 19127

13 Xanthomonas fragariae 0345 NIB Z125

14 Xanthomonas fragariae 0346 NIB Z126

15 Xanthomonas fragariae 0347 NIB Z127

16 Xanthomonas sp. 0348 NIB Z128

17 Xanthomonas sp. 0373 Allium cepa

18 Xanthomonas vesicatoria 0374 DSMZ 22252

19 Xanthomonas sp. 0375 Vicia

20 Xanthomonas oryzae pv. oryzicola 0376 CFBP 2286

21 Xanthomonas axonopodis pv. allii 0377 CFBP 6107

22 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 0386 CFBP 2534

23 Xanthomonas sp. 0394 Trifolium

24 Xanthomonas sp. 0399 Phaseolus vulgaris

25 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 0400 Phaseolus vulgaris

26 Xanthomonas gardneri 0404 Solanum lycopersicum

27 Xanthomonas vesicatoria 0405 Solanum lycopersicum

28 Xanthomonas campestris 0406 Brassica oleracea

29 Xanthomonas axonopodis pv. allii 0419 CFBP 6369

30 Xanthomonas axonopodis pv. axonopodis 0420 CFBP 5141

31 Xanthomonas phaseoli 0426 Trifolium

32 Xanthomonas phaseoli 0427 Phaseolus vulgaris

33 Xanthomonas hyacinthi 0446 CFBP 1156

34 Xanthomonas arboricola 0473 DSMZ 50854

35 Xanthomonas citri pv. glycines 0483 CFBP 2526

DSMZ – Немецкая коллекция микроорганизмов и клеточных культур, Ассоциация Лейбница, Германия; 
AOBC PPSCD – коллекция фитопатогенов лаборатории бактериологии Сельскохозяйственной станции 
по защите растений и охране почв области Баранья, г. Печ, Венгрия; NCPPB – Национальная коллекция 
фитопатогенных бактерий, г. Йорк, Великобритания; CFBP – Международный центр микробных ресурсов 
(CIRM-CFBP); NIB – Национальный институт биологии, г. Любляна, Словения.
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Table 4
Bacteria species of the genus Xanthomonas used to test the specificity  
of PCR methods

№ Name of bacteria
Strain № in the collection  
of FGBU “VNIIKR”

Origin, strain № in other collections
(if present)

1 Xanthomonas campestris pv. raphani 0148 NCPPB 1946

2 Xanthomonas arboricola pv. pruni 0149 AOBC PPSCD

3 Xanthomonas campestris pv. campestris 0226 Brassica oleracea

4 Xanthomonas oryzae 0227 NCPPB 3002

5 Xanthomonas campestris pv. campestris 0228 Brassica oleracea

6 Xanthomonas campestris pv. campestris 0230 Brassica oleracea

7 Xanthomonas campestris pv. campestris 0232 Brassica oleracea

8 Xanthomonas campestris pv. campestris 0234 Brassica oleracea

9 Xanthomonas translucens 0337 DSMZ 18974

10 Xanthomonas euvesicatoria 0338 DSMZ 19128

11 Xanthomonas perforans 0343 DSMZ 18975

12 Xanthomonas gardneri 0344 DSMZ 19127

13 Xanthomonas fragariae 0345 NIB Z125

14 Xanthomonas fragariae 0346 NIB Z126

15 Xanthomonas fragariae 0347 NIB Z127

16 Xanthomonas sp. 0348 NIB Z128

17 Xanthomonas sp. 0373 Allium cepa

18 Xanthomonas vesicatoria 0374 DSMZ 22252

19 Xanthomonas sp. 0375 Vicia

20 Xanthomonas oryzae pv. oryzicola 0376 CFBP 2286

21 Xanthomonas axonopodis pv. allii 0377 CFBP 6107

22 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 0386 CFBP 2534

23 Xanthomonas sp. 0394 Trifolium

24 Xanthomonas sp. 0399 Phaseolus vulgaris

25 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 0400 Phaseolus vulgaris

26 Xanthomonas gardneri 0404 Solanum lycopersicum

27 Xanthomonas vesicatoria 0405 Solanum lycopersicum

28 Xanthomonas campestris 0406 Brassica oleracea

29 Xanthomonas axonopodis pv. allii 0419 CFBP 6369

30 Xanthomonas axonopodis pv. axonopodis 0420 CFBP 5141

31 Xanthomonas phaseoli 0426 Trifolium

32 Xanthomonas phaseoli 0427 Phaseolus vulgaris

33 Xanthomonas hyacinthi 0446 CFBP 1156

34 Xanthomonas arboricola 0473 DSMZ 50854

35 Xanthomonas citri pv. glycines 0483 CFBP 2526

DSMZ – German Collection of Microorganisms and Cell Cultures, Leibniz Association, Germany; AOBC PPSCD – 
collection of phytopathogens of the bacteriology laboratory of the Agricultural Station for Plant Protection and Soil 
Protection, Baranja Region, Pecs, Hungary; NCPPB – National Collection of Phytopathogenic Bacteria, York, UK; 
CFBP – International Center for Microbial Resources (CIRM-CFBP);  
NIB – National Institute of Biology, Ljubljana, Slovenia.
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The primers were tested with DNA of bacterial 
strains belonging to the genus Xanthomonas, including 
Xanthomonas translucens (Table 4). 

To test the primers, amplification was carried out 
with the following temperature regime: initial denatu
ration – 5 min. at 95 °C; then 40 cycles: 95 °C – 30 sec., 
60 °C – 30 sec. and 72 °C – 60 s.; final elongation – 
7 min. at 72 °C. The composition of the reaction mix-
ture: 75–100 ng of bacterial DNA, forward and reverse 
primers at a final concentration of 0.4 micromolar, 5 µl 
of H2O, 5 µl of the ScreenMix-HS master mix (manu-
factured by “Evrogen”, Russia). Amplification was per-
formed in duplicate. The PCR results were visualized 
on a 1.5% agarose gel stained with ethidium bromide. 
For PCR products with a length of 200 bp. and more, 
the nucleotide sequence was determined using the Ap-
pled Biosystems 3500 genetic analyzer. The analysis of 
nucleotide sequences was performed using the BioEdit 
program (Hall T., 1999).

RESULTS AND DISCUSSION
As a result of clustering 667 416 protein sequences cor-
responding to genes from 171 genomic assemblies of 
26 bacterial species, 42 570 clusters containing from 1 
to 343 amino acid sequences were obtained. Of these, 
55 clusters included proteins from all 10 analyzed as-
semblies of Xanthomonas translucens and did not include 
proteins from other species. After filtering the sequences 
according to the established criteria of specificity, length 
and variability (see the Materials and Methods section), 
the sequences of 6 genes were selected (Table 5). 

These sequences were used to design primers. For 
each of the 6 sequences, from 1 to 3 pairs of primers were 
selected. A total of 12 pairs of primers were selected.

The results of PCR carried out with each of the 
primer pairs for 35 bacteria of the genus Xanthomonas, 
were entered in table 6. The result of PCR was conside
red positive in the presence of an amplification pro
duct, the size of which corresponded to that expected 
for strain 0337 Xanthomonas translucens (positive con-
trol); in this case, the table indicated the size of the am-
plification product. In the presence of any amplification 
product, the size of which differed from the control, the 
approximate length of the obtained fragment was en-
tered in the table.

The PCR result was considered negative (–) in the 
absence of any amplification product, including non-
specific reaction products and dimers.

The PCR result was considered unreliable (n/a) in 
the presence of nonspecific reaction products. In the 
presence of a PCR product of only one length, informa-
tion about the size of the product was entered in Table 6.

In the course of work with all 12 pairs of primers, 
products of the expected length were formed using the 
DNA of strain 0337 Xanthomonas translucens as a tem-
plate. For all 12 PCR products, nucleotide sequences 
were determined that were identical to the sequen
ces of Xanthomonas translucens, annotated in the NCBI 
database, by 94.29–99.81%, with a coverage width of 
95–99%. Primers 3F3/3R3, 3F5/3R5, 3F9/3R9, 4F3/4R3, 
5F3/5R3, and 6F6/6R6 showed low specificity. For 
the species identification of Xanthomonas translucens, 

Для апробации праймеров проводили ампли
фикацию со следующим температурным режи-
мом: начальная денатурация – 5 мин. при 95 °C; 
затем 40 циклов: 95 °C – 30 с., 60 °C – 30 с. и 72 °C – 
60  с.; финальная элонгация  – 7 мин. при 72 °C. 
Состав реакционной смеси: 75–100 нг бактери-
альной ДНК, прямой и обратный праймеры в ко-
нечной концентрации 0,4 микромоля, 5 мкл H2O, 
5 мкл мастер-микса ScreenMix-HS (производитель 
ЗАО  «Евроген», Россия). Амплификацию прово-
дили в  2-кратной повторности. Результаты ПЦР 
визуализировали в 1,5%-м агарозном геле, окра-
шенном бромистым этидием. Для ПЦР-продуктов 
длиной 200 п. о. и более определяли нуклеотидную 
последовательность на генетическом анализаторе 
Appled Biosystems 3500. Анализ нуклеотидных по-
следовательностей проводили с помощью програм-
мы BioEdit (Hall T., 1999).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате кластеризации 667 416 белковых 
последовательностей, соответствующих генам 
из 171  геномной сборки 26 видов бактерий, по-
лучили 42  570 кластеров, содержащих от 1 до 
343 аминокислотных последовательностей. Из них 
55 кластеров включали в себя белки всех 10 про-
анализированных сборок Xanthomonas translucens 
и не включали в себя белки других видов. После 
фильтрации последовательностей по установлен-
ным критериям специфичности, длины и вариа-
бельности (см. раздел «Материалы и методы») ото-
брали последовательности 6 генов (табл. 5). 

Указанные последовательности использовали 
для разработки праймеров. Для каждой из 6 после-
довательностей подобрали от 1 до 3 пар праймеров. 
Всего подобрали 12 пар праймеров.

Результаты ПЦР, проведенной с каждой из пар 
праймеров для 35 бактерий рода Xanthomonas, за-
носили в таблицу 6. Результат ПЦР считали поло-
жительным при наличии продукта амплификации, 
размер которого соответствовал ожидаемому для 
штамма 0337 Xanthomonas translucens (положитель-
ный контроль); в этом случае в таблице указывали 
размер продукта амплификации. При наличии 
какого-либо продукта амплификации, размер ко-
торого отличался от контроля, в таблицу заносили 
приблизительную длину полученного фрагмента.

Результат ПЦР считали отрицательным (–) при 
отсутствии какого-либо продукта амплификации, 
включая неспецифичные продукты реакции и ди-
меры.

Результат ПЦР считали недостоверным (n/a) 
при наличии неспецифичных продуктов реакции. 
При наличии ПЦР-продукта только одной длины 
в таблицу 6 заносили сведения о размере продукта.

В ходе работы со всеми 12 парами праймеров об-
разовывались продукты ожидаемой длины при ис-
пользовании в качестве матрицы ДНК штамма 0337 
Xanthomonas translucens. Для всех 12 ПЦР-продуктов 
были определены нуклеотидные последователь
ности, которые были идентичны последовательнос
тям Xanthomonas translucens, аннотированным в базе 
данных NCBI, на 94,29–99,81%, при ширине покры-
тия 95–99%. Праймеры 3F3/3R3, 3F5/3R5, 3F9/3R9, 
4F3/4R3, 5F3/5R3 и 6F6/6R6 показали низкую специ-
фичность. Для видовой идентификации Xanthomonas 
translucens показана возможность применения 
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the possibility of using primers 1F8/1R8, 1F10/1R10, 
4F1/4R1, 5F6/5R6 and 6F10/6R10 has been shown (see 
figure). With these primers, 1 PCR product of the expec
ted size is synthesized with Xanthomonas translucens DNA. 
But the presence of PCR products formed during the am-
plification of DNA from other species of organisms, al-
though they differ in size from Xanthomonas translucens, 
requires optimization of the PCR conditions.

праймеров 1F8/1R8, 1F10/1R10, 4F1/4R1, 5F6/5R6 
и  6F10/6R10 (см. рисунок). С  данными прайме-
рами с ДНК Xanthomonas translucens синтезируется 
1 ПЦР-продукт ожидаемого размера. Но наличие 
ПЦР-продуктов, образующихся в ходе амплифика-
ции ДНК других видов организмов, хоть и отличаю-
щихся по размеру от Xanthomonas translucens, требует 
оптимизации условий ПЦР.
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Таблица 5
Нуклеотидные последовательности генов, использованные для подбора праймеров

№ 
п/п

Последовательность 
NCBI Nucleotide

Координаты 
гена

Кодируемый 
белок

Аннотация  
кодируемого белка

Назва-
ния пар 
праймеров

Длина ПЦР-
продукта, 
п. о.

1 NZ_FLTU01000142.1 6002-8863 WP_039956369.1 DUF5110 domain-
containing protein

1F8/1R8 711

1F10/1R10 379

2 FLTU01000085.1 5245-7368 WP_009581062.1 TonB-dependent 
siderophore receptor

2F6/2R6 759

3 NZ_FLTU01000009.1 c3500-2202 WP_039955267.1 nucleoside hydrolase 3F3/3R3 246

3F5/3R5 209

3F9/3R9 869

4 NZ_LHSI01000001.1 2522179-
2523426

WP_009581060.1 ATP-grasp domain-
containing protein

4F1/4R1 503

4F3/4R3 904

5 NZ_ANGG01000457.1 10914-12119 WP_009598496.1 aldose 1-epimerase 
family protein

5F3/5R3 200

5F6/5R6 424

6 NZ_ANGG01000136.1 c4667-3489 WP_009581057.1 MFS transporter 6F6/6R6 970

6F10/6R10 663

Table 5
Nucleotide sequences of genes used for the selection of primers

№
Sequence NCBI 
Nucleotide

Gene 
coordinates

Encoded  
protein

Annotation  
of the encoded protein

Primer  
pair names

Length  
of the PCR 
product, bp

1 NZ_FLTU01000142.1 6002-8863 WP_039956369.1 DUF5110 domain-
containing protein

1F8/1R8 711

1F10/1R10 379

2 FLTU01000085.1 5245-7368 WP_009581062.1 TonB-dependent 
siderophore receptor

2F6/2R6 759

3 NZ_FLTU01000009.1 c3500-2202 WP_039955267.1 nucleoside hydrolase 3F3/3R3 246

3F5/3R5 209

3F9/3R9 869

4 NZ_LHSI01000001.1 2522179-
2523426

WP_009581060.1 ATP-grasp domain-
containing protein

4F1/4R1 503

4F3/4R3 904

5 NZ_ANGG01000457.1 10914-12119 WP_009598496.1 aldose 1-epimerase 
family protein

5F3/5R3 200

5F6/5R6 424

6 NZ_ANGG01000136.1 c4667-3489 WP_009581057.1 MFS transporter 6F6/6R6 970

6F10/6R10 663
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Таблица 6
Результаты ПЦР с 35 штаммами бактерий рода Xanthomonas  
для каждой пары праймеров

Штамм

Пара праймеров

1F8
1R8

1F10
1R10

2F6
2R6

3F3
3R3

3F5
3R5

3F9
3R9

4F1
4R1

4F3
4R3

5F3
5R3

5F6
5R6

6F6
6R6

6F10
6R10

Результат ПЦР: размер фрагмента амплификации, 
п. о. (при наличии) / отрицательно (–) / недостоверно (n/a)

0148 – – n/a – – n/a n/a 240 – – n/a n/a

0149 – – n/a – – n/a – – – – n/a –

0226 – – n/a – 1120 1150 n/a 240 – – n/a n/a

0227 – – – – – – – – – – – –

0228 – – n/a – 1120 1150 – 240 – – n/a –

0230 – – n/a – 1120 1150 – 240 – – n/a n/a

0232 – – n/a – n/a 1150 – 240 – – n/a n/a

0234 – – n/a – – 1150 – 240 – – n/a n/a

0337 711 379 759 869 209 246 503 904 424 200 1050 663

0338 – – n/a 869 – n/a – – n/a – 470 –

0343 – n/a n/a 869 1300 n/a – 470 1220 – 470 –

0344 – – n/a 869 1300 n/a – 470 n/a – 470 –

0345 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0346 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0347 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0348 260 – n/a 869 – n/a – – n/a n/a n/a –

0373 – – n/a n/a – – – – – – n/a –

0374 – n/a n/a 800 – – – n/a – – – n/a

0375 – – n/a n/a 1120 – – – n/a – – n/a

0376 – – n/a 869 – n/a 1200 n/a 1400 – n/a n/a

0377 – – n/a 869 – n/a n/a n/a n/a – n/a n/a

0386 – – n/a 869 n/a n/a – n/a – – n/a –

0394 – – n/a n/a 400 n/a – n/a 1400 – n/a n/a

0399 – – n/a 869 – n/a n/a – 1120 – – –

0400 – – n/a 869 n/a n/a – – 1120 – – –

0404 – – n/a – – – – – – – n/a –

0405 – – n/a n/a n/a n/a – n/a – – n/a n/a

0406 – – n/a n/a n/a 1150 – 240 1120 – n/a –

0419 – – n/a n/a – – – n/a – – n/a –

0420 – – n/a 869 1300 1150 – n/a 1340 – n/a n/a

0426 – – n/a – – – – – – – n/a –

0427 – – n/a n/a – 1150 – – – n/a n/a –

0446 – – n/a – – – – – – – n/a n/a

0473 – – n/a n/a – n/a n/a n/a 1120 – n/a –

0483 – n/a n/a n/a – n/a – – – – n/a –
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Table 6
PCR results with 35 strains of bacteria of the genus Xanthomonas  
for each pair of primers

Strain

Pair of primers

1F8
1R8

1F10
1R10

2F6
2R6

3F3
3R3

3F5
3R5

3F9
3R9

4F1
4R1

4F3
4R3

5F3
5R3

5F6
5R6

6F6
6R6

6F10
6R10

PCR result: size of the amplification fragment,  
bp (if any) / negative (–) / unreliable (n/a)

0148 – – n/a – – n/a n/a 240 – – n/a n/a

0149 – – n/a – – n/a – – – – n/a –

0226 – – n/a – 1120 1150 n/a 240 – – n/a n/a

0227 – – – – – – – – – – – –

0228 – – n/a – 1120 1150 – 240 – – n/a –

0230 – – n/a – 1120 1150 – 240 – – n/a n/a

0232 – – n/a – n/a 1150 – 240 – – n/a n/a

0234 – – n/a – – 1150 – 240 – – n/a n/a

0337 711 379 759 869 209 246 503 904 424 200 1050 663

0338 – – n/a 869 – n/a – – n/a – 470 –

0343 – n/a n/a 869 1300 n/a – 470 1220 – 470 –

0344 – – n/a 869 1300 n/a – 470 n/a – 470 –

0345 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0346 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0347 260 – n/a 869 – – – – n/a n/a n/a –

0348 260 – n/a 869 – n/a – – n/a n/a n/a –

0373 – – n/a n/a – – – – – – n/a –

0374 – n/a n/a 800 – – – n/a – – – n/a

0375 – – n/a n/a 1120 – – – n/a – – n/a

0376 – – n/a 869 – n/a 1200 n/a 1400 – n/a n/a

0377 – – n/a 869 – n/a n/a n/a n/a – n/a n/a

0386 – – n/a 869 n/a n/a – n/a – – n/a –

0394 – – n/a n/a 400 n/a – n/a 1400 – n/a n/a

0399 – – n/a 869 – n/a n/a – 1120 – – –

0400 – – n/a 869 n/a n/a – – 1120 – – –

0404 – – n/a – – – – – – – n/a –

0405 – – n/a n/a n/a n/a – n/a – – n/a n/a

0406 – – n/a n/a n/a 1150 – 240 1120 – n/a –

0419 – – n/a n/a – – – n/a – – n/a –

0420 – – n/a 869 1300 1150 – n/a 1340 – n/a n/a

0426 – – n/a – – – – – – – n/a –

0427 – – n/a n/a – 1150 – – – n/a n/a –

0446 – – n/a – – – – – – – n/a n/a

0473 – – n/a n/a – n/a n/a n/a 1120 – n/a –

0483 – n/a n/a n/a – n/a – – – – n/a –
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CONCLUSION
As a result of the search for genetic markers for a 
group of bacteria causing bacterial leaf streak of 
wheat – pathovars Xanthomonas translucens – 6 nucle-
otide sequences specific for this species were found. 
For the sequences found, 12 pairs of primers were de-
veloped – 1F8/1R8, 1F10/1R10, 2F6/2R6, 3F3/3R3, 
3F5/3R5, 3F9/3R9, 4F1/4R1, 4F3/4R3, 5F3/5R3, 
5F6/5R6, 6F6/6R6 and 6F10/6R10, the species-spe
cificity of which was tested in the course of the study 
with 35 strains of bacteria of the genus Xanthomonas, 
including Xanthomonas translucens. Analysis of the re-
sults of the performed PCR and alignment of the ob-
tained nucleotide sequences of the PCR products us-
ing the BLAST algorithm based on the NCBI showed 
that the primer pairs 1F8/1R8, 1F10/1R10, 4F1/4R1, 
5F6/5R6 and 6F10/6R10 are suitable for their use in 
the diagnosis of the pathogen of bacterial leaf streak of 
wheat Xanthomonas translucens. New PCR tests can be-
come part of the solution to the problem of establish-
ing the phytosanitary state of consignments of Rus-
sian grain products.
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Рисунок. Электрофореграмма результатов ПЦР со штаммом 
0337 Xanthomonas translucens для каждой использованной 
в исследовании пары праймеров. Использован маркер 
генетического веса GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder  
ready-to-use, компания Thermo Fisher Scientific (США) 
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ABSTRACT
The history of spreading of the invasive species Cy-
clachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. (Iva xanthiifolia 
Nutt.) in some European countries and in the Russian 
Federation has been studied. The area of giant sump-
weed in the Republic of Crimea and the Russian Fede
ration in general has been analyzed, based on research 
data, herbarium samples and original field studies. The 
most typical plant communities, in which the species is 
regularly introduced, have been determined. The direc-
tions and volumes of grain products export have been 
considered, taking into account the phytosanitary re-
quirements of importing countries. The phytosanitary 
significance of the species has been emphasized for a 
number of countries importing Russian grain products, 
which included giant sumpweed in their quarantine 
lists. Some data on phenology and peculiarities of on-
togenetic development of the species in the conditions 
of the foothill Crimea and on the basis of the quaran-
tine introduction area of the Southern Branch of FGBU 
“VNIIKR” in 2020 are presented. 

Keywords. Alien species, Cyclachaena  xanthiifolia, 
ruderal habitats, grain export, development phenolo-
gy, species morphology, morphometric parameters.

INTRODUCTION

I n recent years, new plant species have been ac-
tively introduced, spread and adapted in the Rus-
sian Federation. It has long been known that the 
scale of the country, its geographical position, 
free population movement, as well as intensive 
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ВВЕДЕНИЕ

В
последние десятилетия наблюда-
ется активный занос новых видов 
растений на территорию Россий-
ской Федерации, их экспансия 
и  натурализация. Давно известно, 
что масштаб страны, ее географи-
ческое положение, свободное пере-
мещение населения, а также интен-

сивный экспорт и  импорт различной продукции 
являются причинами заноса чужеродных видов. 

УДК 632.51 (477.75)

АННОТАЦИЯ
Изучена история распространения инвазионно-
го вида – Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. (Iva 
xanthiifolia Nutt.) – в ряде европейских стран и на 
территории Российской Федерации. Проанализи-
рован ареал циклахены дурнишниколистной на 
территории Республики Крым и Российской Феде-
рации в целом, согласно литературным данным, 
гербарным образцам и собственным полевым ис-
следованиям. Определены наиболее типичные 
растительные сообщества, в  состав которых вид 
регулярно внедряется. Рассмотрены направления 
и объемы экспортирования зерновой продукции 
с  учетом фитосанитарных требований стран-
импортеров. Подчеркнута фитосанитарная зна-
чимость вида для ряда стран – импортеров рос-
сийской зерновой продукции, которые включили 
циклахену дурнишниколистную в свои карантин-
ные перечни. Приведены некоторые данные по фе-
нологии и особенностям онтогенетического разви-
тия вида в условиях предгорного Крыма и на базе 
карантинного интродукционного участка Южного 
филиала ФГБУ «ВНИИКР» в 2020 г. 

Ключевые слова. Чужеродные виды, Cyclachae-
na  xanthiifolia, рудеральные местообитания, экс-
порт зерновой продукции, фенология развития, 
морфология вида, морфометрические показатели.
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export and import of various products are the reasons 
for the introduction of alien species. The emergence 
and spreading of species capable of adaptation in new 
areas lead to “anthropogenic homogenization” of the 
biosphere (Mirkin et al., 2007). Synanthropization of 
vegetation, as a process associated with human activi-
ties, is becoming an increasingly global problem. Cur-
rently, only on the territory of the European part of the 
Russian Federation, there are more than a thousand 
alien species (Vinogradova et al., 2009). Naturally, the 
tendency for the successful introduction of these plant 
species into plant communities of varying degrees of 
disturbance will only increase. 

The introduction of a species into phytocenoses 
and its subsequent consolidation in them is facilitated 
by the disturbance of ecosystems under the influence of 
anthropogenic load, the absence of natural enemies and 
edificator species that are able to maintain their domi-
nant positions and thereby control the population densi-
ty of a new alien species (Mirkin, Naumova, 2011).

The work presents some results of a study of the 
invasive species of Cyclachaena xanthiifolia on the terri-
tory of the Russian Federation, including the Republic 
of Crimea. 

MATERIALS AND METHODS
The study of the spreading of the species on the territory 
of the foothill Crimea and its participation in different 
types of vegetation was carried out during a detailed 
route survey of the area using geobotanical methods. 
The species abundance was assessed in accordance 
with the ecological-floristic approach of J. Braun-Blan-
quet (Mirkin, Rozenberg, 1978; Braun-Blanquet, 
1964). The study of the growth and development fea-
tures was carried out within the quarantine introduc-
tion site of the Southern Branch of the FGBU “VNIIKR” 
(Simferopol) and within the Simferopol, Bakhchisarai 
and Belogorsk regions of the Crimean Peninsula ac-
cording to generally accepted methods (Golubev, Kor-
zhenevsky, 1985; Shennikov, 1964) with an interval 
of 7–10 days, determining the following phenological 
phases: vegetation, budding, flowering, fruiting, and 
plant withering. Observations were carried out from 
June to October 2020. On the basis of the quarantine 
introduction site, 4 individuals of Cyclachaena xanthii-
folia were planted at the stage of 6–8 true leaves, which 
were collected on June 24, 2020 nearby private houses 
on Elevatornaya Street, on the territory adjacent to mo-
tor transport routes. The study of morphometric para
meters of vegetative and generative organs was carried 
out at different stages of ontogenetic development of 
the plants. All stages were photographed on the camera 
Canon EOS 77D. Seed productivity was determined by 
weighing all fruits of the studied specimens. Later, 
2–3 samples of 100 fruits were formed from them, de-
termining their average weight. By recalculating for 
the total weight of fruits, the total seed productivity of 
plants was established (Kurdyukova, Tyshchuk, 2019).

RESULTS AND DISCUSSION
Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. is a species 
of North American origin, widespread in the United 

Появление и  расселение видов, способных к  на-
турализации на новых для них территориях, ве-
дут к  «антропогенной гомогенизации» биосферы 
(Миркин и др., 2007). Синантропизация раститель-
ности, как процесс, связанный с  деятельностью 
человека, становится все более глобальной про-
блемой. В настоящее время на территории только 
европейской части Российской Федерации отме-
чается более тысячи чужеродных видов (Виногра-
дова и др., 2009). Безусловно, тенденция успешно-
го внедрения этих видов растений в растительные 
сообщества различной степени нарушенности бу-
дет лишь увеличиваться. 

Заносу вида в фитоценозы и его последующе-
му закреплению в  них способствуют нарушение 
экосистем под действием антропогенной нагрузки, 
отсутствие естественных врагов и видов-эдифи-
каторов, которые способны удержать свои доми-
нирующие позиции и тем самым контролировать 
плотность популяции нового чужеродного вида 
(Миркин, Наумова, 2011).

В работе представлены некоторые результаты 
исследования заносного вида циклахены дурниш-
николистной на территории Российской Федера-
ции, включая Республику Крым. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение распространения вида на территории 
предгорного Крыма и его участия в разных типах 
растительности проводилось при детально-марш-
рутном обследовании территории с  использова-
нием геоботанических методов. Оценка обилия 
вида выполнялась в соответствии с эколого-фло-
ристическим подходом Ж. Браун-Бланке (Миркин, 
Розенберг, 1978; Braun-Blanquet, 1964). Изучение 
особенностей роста и развития проводилось в рам-
ках карантинного интродукционного участка Юж-
ного филиала ФГБУ «ВНИИКР» (г. Симферополь) 
и в пределах Симферопольского, Бахчисарайского 
и  Белогорского районов Крымского полуостро-
ва по общепринятым методикам (Голубев, Кор-
женевский, 1985; Шенников, 1964) с интервалом 
в  7–10  дней, с  выделением следующих феноло-
гических фаз: вегетация, бутонизация, цветение, 
плодоношение, а также фаза отмирания растения. 
Наблюдения проводились с июня по октябрь 2020 г. 
На базе карантинного интродукционного участка 
были высажены 4 особи циклахены дурнишнико-
листной в стадии 6–8 настоящих листьев, которые 
24.06.2020 были собраны у частных домов по улице 
Элеваторной, на прилегающей к автотранспортным 
путям территории. Изучение морфометрических 
показателей вегетативных и генеративных органов 
проводилось на разных стадиях онтогенетического 
развития растений. Все стадии фиксировались на 
фотокамеру Canon EOS 77D. Семенная продуктив-
ность определялась путем взвешивания всех пло-
дов исследуемых особей. Далее из них формирова-
лись 2–3 навески по 100 плодов с определением их 
средней массы. Путем перерасчета на общую массу 
плодов устанавливалась общая семенная продук-
тивность растений (Курдюкова, Тыщук, 2019).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. – вид северо-
американского происхождения, имеет широкое 
распространение на территории США (38 штатов), 
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States (38 states), Mexico and Canada. It is an adven-
tive species in the territories east of Mississippi, as well 
as in the western states of the United States (Vinogrado-
va et al., 2009). According to the database (https://www.
cabi.org/isc/datasheet/120279), the species has vary-
ing degrees of spreading in Asia (Armenia, China), in 
28 European countries, also it is widespread in Russia 
(Abramova, Nurmiyeva, 2014; http://www.agroatlas.ru), 
in Ukraine (Protopopova, 1991; Prokhorova, Glukhov, 
2004; Protopopova et al., 2006) and in Romania (Diho-
ru, 2004; Sirbu, 2008), as well as New Zealand (Heenan 
et al., 2004). In European countries, it is a weed in sun-
flower, soybeans, corn, and sugar beet (http://www.
agroatlas.ru). One of the main pathways for C. xanthii-
folia in Europe is its cultivation in botanical gardens 
(http://www.sevin.ru/Top100Worst). According to some 
reports, Cyclachaena xanthiifolia was introduced to the 
Kiev Botanical Garden in 1870, while other authors 
note that the species was grown at the beginning of the 
19th century (http://www.sevin.ru/Top100Worst). To 
date, the herbarium specimens collected by N. Tsinger 
(08.27.1903, Herbarium of the Main Botanical Garden 
of the Russian Academy of Sciences (MNA)) at ruderal 
sites near Kiev (in the Lybed River valley) have been 
preserved (Vinogradova et al., 2009). In 1858, the spe-
cies was first detected on the territory of the botani-
cal garden in Potsdam in Germany, later in Switzerland 
(1902), Great Britain (1905), Belgium (1908), Slovakia 
(1934). For the Russian Federation and Ukraine, the ac-
tive spreading of the species was noted at the beginning 
of the 20th century (Kulakova et al., 2020).

The species was recorded in Altai Krai, Astra-
khan Oblast, Belgorod Oblast, Vladimir Oblast, Volgo-
grad Oblast, Vologda Oblast, Voronezh Oblast, Irkutsk 
Oblast, Kursk Oblast, Lipetsk Oblast, Moscow Oblast, 
Murmansk Oblast, Novosibirsk Oblast, Orenburg 
Oblast, Oryol Oblast, Ryazan Oblast, Samara Oblast, 
Saratov Oblast, Smolensk Oblast, Tambov Oblast, Tver 
Oblast, Tula Oblast and also the Republic of Bashkorto-
stan (Krasnoborov, 2000; Lomonosova, Zykova, 2003). 
In these areas, the spreading of the species varies from 
uneven to wide. In Ivanovo Oblast and Kaluga Oblast, 
the species does not form large thickets. In Leningrad 
Oblast, Novgorod Oblast and Pskov Oblast, Cyclachaena 
xanthiifolia is less common and, as a rule, does not bear 
fruit (Abramova et al., 2008; Vinogradova et al., 2009). 
The species is also spread in Kabardino-Balkaria, 
North Ossetia, Dagestan, Chuvashia, etc. (Abramova et 
al., 2008). As an invasive species, C.  xanthiifolia proved 
itself in the Central Black Earth Region, the Urals and 
the North Caucasus (Panasenko, 2013; Senator et al., 
2017; http://www.sevin.ru/Top100Worst). For the Re-
public of Bashkortostan, more than 60 outbreaks of the 
species invasion were noted; it has a noticeable spread-
ing in Orenburg Oblast (Abramova, 2012).

It spreads along railway tracks in the northern re-
gions up to Murmansk Oblast, where the species was 
first recorded in 1999, but is not adapted (Kostina, 
2001). C.  xanthiifolia successfully adapted in the re-
gions of the Far East (local outbreaks in Amur Oblast, 
Khabarovsk Krai, in the south of Primorsky Krai) and 
in Altai (Vascular Plants of the Soviet Far East, 1992).

Мексики и Канады. Является адвентивным видом 
на территориях восточнее от штата Миссисипи, 
а также в западных штатах США (Виноградова и др., 
2009). Согласно базе данных (https://www.cabi.org/
isc/datasheet/120279), вид имеет различную сте-
пень распространения в Азии (Армения, Китай), 
в 28 странах Европы, в том числе широко распро-
странен в России (Абрамова, Нурмиева, 2014; http://
www.agroatlas.ru), на Украине (Протопопова, 1991; 
Прохорова, Глухов, 2004; Protopopova et al., 2006) 
и в Румынии (Dihoru, 2004; Sirbu, 2008), а также 
в Новой Зеландии (Heenan et al., 2004). В европей-
ских странах является засорителем подсолнечника, 
сои, кукурузы, а также сахарной свеклы (http://www.
agroatlas.ru). Среди основных векторов проникно-
вения C. xanthiifolia в Европу указывается ее культи-
вирование в ботанических садах (http://www.sevin.
ru/Top100Worst). По некоторым данным, циклахена 
была интродуцирована в Киевский ботанический 
сад в 1870 г., в то время как другими авторами отме-
чается, что вид выращивался в начале XIX в. (http://
www.sevin.ru/Top100Worst). К настоящему време-
ни сохранились гербарные образцы, собранные 
Н. Цингером (27.08.1903, Гербарий Главного бота-
нического сада РАН (МНА)) на рудеральных местах 
неподалеку от г. Киева (в долине реки Лыбеди) (Ви-
ноградова и др., 2009). В 1858 г. вид впервые выяв-
лен на территории ботанического сада в Потсдаме 
в Германии, позднее – в Швейцарии (1902 г.), Ве-
ликобритании (1905 г.), Бельгии (1908 г.), Словакии 
(1934 г.). Для Российской Федерации и Украины ак-
тивное распространение вида отмечено в начале 
XX века (Кулакова и др., 2020).

Вид отмечен в Алтайском крае, Астраханской, 
Белгородской, Владимирской, Волгоградской, Во-
логодской, Воронежской, Иркутской, Курской, Ли-
пецкой, Московской, Мурманской, Новосибирской, 
Оренбургской, Орловской, Рязанской, Самарской, 
Саратовской, Смоленской, Тамбовской, Тверской, 
Тульской областях, а  также Республике Башкор-
тостан (Красноборов, 2000; Ломоносова, Зыкова, 
2003). В перечисленных областях распространение 
вида варьирует от неравномерного до широкого. 
В Ивановской и Калужской областях вид не образу-
ет крупных зарослей. В Ленинградской, Новгород-
ской, Псковской областях циклахена менее распро-
странена и, как правило, не плодоносит (Абрамова 
и  др., 2008; Виноградова и  др., 2009). Также вид 
распространен в Кабардино-Балкарии, Северной 
Осетии, Дагестане, Чувашии и др. (Абрамова и др., 
2008). Как вид-инвайдер C.    xanthiifolia  проявила 
себя в Центральном Черноземье, Предуралье и на 
Северном Кавказе (Панасенко, 2013; Сенатор и др., 
2017; http://www.sevin.ru/Top100Worst). Для Респуб
лики Башкортостан отмечено более 60 очагов инва-
зии вида, заметное распространение имеет в Орен-
бургской области (Абрамова, 2012).

Распространяется по ж/д путям по северным 
регионам вплоть до Мурманской области, где впер-
вые вид отмечен в 1999 г., однако не натурализует-
ся (Костина, 2001). Циклахена успешно акклимати-
зировалась в регионах Дальнего Востока (локальные 
очаги в Амурской области, Хабаровском крае, на юге 
Приморского края) и на Алтае (Сосудистые расте-
ния советского Дальнего Востока, 1992).

Чаще всего входит в  состав раститель-
ных сообществ рудерального и  сорно-полевого 
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Most often it is a part of plant communities of the 
ruderal and weed-field type (Vinogradova et al., 2009; 
http://geocnt.geonet.ru/googlemap). Within Central 
Russia, it grows in settlements, on embankments of 
highways and railway tracks, on wastelands and fallow 
lands, in vegetable gardens, crops, along streets and 
weedy places, dumps, various kinds of technogenic 
territories, the shores of reservoirs. The frequency of 
occurrence of the species, the diversity of the occupied 
ecotopes and the abundance of C.  xanthiifolia naturally 
decrease from south to north (Vinogradova et al., 2009).

The introduction of C.  xanthiifolia into different 
plant communities may be associated with the import 
of grain and sunflower from North America. For some 
countries importing Russian grain products, this spe-
cies is indicated as prohibited for import. In particular, 
for the People’s Republic of China, the Republic of Ko-
rea, Jordan and Serbia, C.  xanthiifolia is a quarantine 
species (http://www.fczerna.ru).

The volume of products with which the research ob-
ject can be potentially associated during export, there-
by posing a threat to importing countries was analyzed. 
In particular, the following types of products were consi
dered: wheat and meslin; barley; oats; corn; buckwheat, 
millet and canary seeds; other cereals; malt (toasted or 
unroasted); crushed or uncrushed seeds of flax, rape, or 
colza, sunflower; fruits of other oilseeds; seeds, fruits and 
spores for sowing; bran, middlings, sharps and other re
sidues from sifting, grinding or other methods of pro-
cessing grain of cereals or legumes, non-granular or 
granular. According to the customs statistics of foreign 
trade of the Russian Federation (stat.customs.ru), a total 
of 56,930,680 tons of these types of products were ex-
ported from the territory of the Russian Federation in 
2018, of which 1,955,338.8 tons (3.4%) were delivered 
to the above countries. In 2019, a total of 42,173,288 tons 
were exported, of which 1,189,299 tons (2.8%) were de-
livered directly to China, Jordan, Serbia and  the Repub-
lic of Korea. It is indicated that in 2020 (as of 03/04/2021) 
5,241,840 tons of products were sold, including 
1,983,509 tons (3.7%) to the listed countries. Achenes 
are a weed, which can be found in various regulated pro
ducts, mainly food and seed material of industrial and 
vegetable crops, as well as in hay, straw and soil.

According to the research papers, the results of 
the analysis of herbarium specimens of the Nikitsky 
Botanical Garden (YALT), the Academy of Bioresources 
and Nature Management of the V.I. Vernadsky Crimean 
Federal University (CSAU), as well as data presented in 
the project of the Lomonosov Moscow State University – 
National Depository Bank of Live Systems “Noah’s Ark” 
(https://plant.depo.msu.ru), and our own field studies it 
was found that in the period from 1965 to the present, 
the species was recorded both on the territory of the Re-
public of Crimea (in Simferopol, Leninsky, Balaklavsky, 
Kirovsky, Bakhchisaray, Nizhnegorsky, Krasnogvarde-
isky Districts, the cities of Yalta, Dzhankoy, Kerch, Feo-
dosia, Armyansk), as well and in the federal city of Se
vastopol. In 2020, about 15 habitats of the species were 
recorded on the territory of the Republic of Crimea – in 
Simferopol, Bakhchisarai, Belogorsk, Saky Districts, in 
the city of Armyansk (Fig. 1), mainly in ruderal habitats. 

типа (Виноградова и др., 2009; http://geocnt.geonet.
ru/googlemap). В пределах Средней России растет 
в населенных пунктах, на насыпях шоссейных до-
рог и ж/д полотна, на пустырях и залежах, в огоро-
дах, посевах, по улицам и сорным местам, свалкам, 
разного рода техногенным территориям, берегам 
водоемов. Встречаемость вида, разнообразие зани-
маемых экотопов и обилие циклахены закономер-
но уменьшаются с юга на север (Виноградова и др., 
2009).

Внедрение циклахены в разные растительные 
сообщества может быть связано с импортом зерна 
и подсолнечника из Северной Америки. Для неко-
торых стран – импортеров российской зерновой 
продукции данный вид указан как запрещенный 
к ввозу. В частности, для Китайской Народной Рес
публики, Республики Корея, Иордании и Сербии 
циклахена дурнишниколистная является каран-
тинным видом (http://www.fczerna.ru). 

Был проведен анализ объемов продукции, с ко-
торой при экспортировании может быть потенци-
ально связан объект исследования, тем самым пред-
ставляя угрозу для стран-импортеров. В частности, 
рассматривались следующие виды продукции: 
пшеница и меслин; ячмень; овес; кукуруза; гречиха, 
просо и семена канареечника; прочие злаки; солод 
(поджаренный или неподжаренный); дробленые 
или недробленые семена льна, рапса, или кользы, 
подсолнечника; плоды прочих масличных культур; 
семена, плоды и споры для посева; отруби, высевки, 
месятки и прочие остатки от просеивания, помола 
или других способов переработки зерна злаков или 
бобовых культур, негранулированные или грану-
лированные. По данным Таможенной статистики 
внешней торговли РФ (stat.customs.ru), с террито-
рии Российской Федерации в 2018 г. было экспорти-
ровано суммарно 56 930 680 тонн указанных видов 
продукции, из них 1 955 338,8 тонны (3,4%) были 
поставлены в  указанные выше страны. В  2019 г. 
всего было экспортировано 42 173 288 тонн, из них 
1 189 299 тонн (2,8%) поставлены непосредственно 
в КНР, Иорданию, Сербию и Республику Корея. Ука-
зывается, что в 2020 г. (по состоянию на 04.03.2021) 
было реализовано 5 241 840 тонн продукции, в том 
числе 1 983 509  тонн (3,7%)  – в  перечисленные 
страны. Засорителями являются непосредственно 
плоды-семянки, которые могут быть обнаружены 
в различной подкарантинной продукции, главным 
образом – продовольственном и семенном матери-
але технических и овощных культур, а также в сене, 
соломе и почве.

Согласно литературным источникам, по ре-
зультатам анализа гербарных образцов Никитского 
ботанического сада (YALT), Академии биоресурсов 
и природопользования ФГАОУ ВО «Крымский феде-
ральный университет им. В.И. Вернадского» (CSAU), 
а также данных, представленных в проекте Мос
ковского государственного университета имени 
М.  В.  Ломоносова  – Национальный банк-депози-
тарий живых систем «Ноев ковчег» (https://plant.
depo.msu.ru), и собственных полевых исследований 
установлено, что в период с 1965 г. по настоящий 
момент вид отмечен как на территории Республики 
Крым (в Симферопольском, Ленинском, Балаклав-
ском, Кировском, Бахчисарайском, Нижнегорском, 
Красногвардейском районах, городах Ялте, Джан-
кое, Керчи, Феодосии, Армянске), так и  в  городе 
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It can be assumed that the main pathways in ruderal 
habitats were the delivery of soil for construction work 
on the Tavrida highway, the transfer of seeds on the 
wheels of vehicles and footwear of people, as well as 
with plant seeds for sowing along roadside areas.

The greatest spreading of the species was noted in 
ruderal habitats along the Tavrida highway, where the 
plant density reached up to 30 specimens/m2. On the 
35A-002 highway (turning from the Simferopol bypass 
road (Mirnoe – Dubki) towards the Aikavan settlement) 
of the Simferopol region, foci were found with a pro-
jective cover of the species up to 100%, plant density 
up to 15–27 specimens/m2 (Fig. 1b). The foci length 
ranged from 3 to 10 m. Thus, the abundance of the spe-
cies in the foci varied from 2 to 5 degrees on the Brown-
Blanquet scale. The introduction of C.  xanthiifolia into 
phytocenoses at the initial stage of the successional 
process was also noted.

In the rest of the ruderal habitats, the species has a 
predominantly diffusely contagious character of spread-
ing, the abundance does not exceed 1 degree (Fig. 1c). To 
a much lesser extent, the species was noted in the Bakh-
chisarai and Belogorsk regions. It should be noted that in 
2020, in segetal communities, the species was recorded 
only in wheat crops in the north of Crimea in the city of 
Armyansk (Fig. 1d), the abundance of the species varied 
from + to 2 degrees on the Brown-Blanquet scale, while 
the species grew massively along the forest belt.

федерального значения Севастополе. В 2020 г. на 
территории Республики Крым было установлено 
около 15 местообитаний вида – в Симферопольском, 
Бахчисарайском, Белогорском, Сакском районах, 
в г. Армянске (рис. 1), преимущественно в рудераль-
ных местообитаниях. Можно предположить, что 
основными векторами распространения вида в ру-
деральных местообитаниях стали завоз почвы для 
строительных работ на трассе «Таврида», перенос 
плодов-семянок на колесах автотранспорта и обуви 
людей, а также с семенами растений, предназначен-
ными для посева вдоль придорожных территорий.

Наибольшее распространение вида отмеча-
лось в рудеральных местообитаниях вдоль трассы 
«Таврида», где плотность растений достигала до 
30 особей/м2. На трассе 35А-002 (поворот с Сим-
феропольской объездной дороги (Мирное – Дубки) 
в сторону пос. Айкавана) Симферопольского рай-
она были обнаружены очаги с  проективным по-
крытием вида до 100%, плотностью растений – до 
15–27 особей/м2 (рис. 1b). Протяженность очагов со-
ставляла от 3 до 10 м. Таким образом, обилие вида 
в очагах варьировало от 2 до 5 баллов по шкале Бра-
ун-Бланке. Также отмечено внедрение циклахены 
в фитоценозы, находящиеся на начальной стадии 
сукцессионного процесса.

В остальных рудеральных местообитаниях вид 
имеет преимущественно диффузно-контагиозный 
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Рис. 1. С. xanthiifolia в различных растительных 
сообществах Крымского полуострова: а – по периферии 
посевов зерновых в Сакском р-не, с. Зерновое (07.07.2020) 
(фото Н.В. Цинкевича); b – вдоль объездной трассы 
г. Симферополя (17.07.2020) (фото Т.З. Омельяненко); 
c – вдоль городской трассы в г. Симферополе (19.06.2020) 
(фото Т.З. Омельяненко); d – в посевах пшеницы, 
г. Армянск (28.07.2020) (фото Т.З. Омельяненко) 

Fig. 1. С. xanthiifolia in various plant communities 
of the Crimean Peninsula: a – along the periphery of 
cereal crops in the Saki region, Zernovoye (07.07.2020) 
(photo by N.V. Tsinkevich); b – along the bypass highway 
of Simferopol (17.07.2020) (photo by T.Z. Omelyanenko); 
c – along the city highway in Simferopol (19.06.2020) 
(photo by T.Z. Omelyanenko); d – in wheat crops, Armyansk 
(28.07.2020) (photo by T.Z. Omelyanenko) 
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The studied species has a tap-root system. Stems 
are straight, thick at the base, their diameter varied 
from 1 to 4.2 cm. Stems are branched in the upper 
part, furrowed, pale green with greenish longitudi-
nal shallow stripes (Fig. 2a), shoots in the upper part 
are also characterized by a purple color (Fig.  2b). 
The lower part of the shoot is covered with scattered 
hairs, the upper part of the plants (in particular, pe
duncles) is much more pubescent. In ruderal habi-
tats of the foothill Crimea, the height of C. xanthiifolia 
flowering plants varied from 135 to 253 cm. Accor
ding to research papers, the height of plants in rude
ral habitats under conditions of Central Russia is up to 
250 cm (Oleinikova, 2014), in the Southern Urals and 
in the Urals – up to 200 cm (Abramova, Nurmiyeva, 
2014), in the conditions of Orenburg Oblast – up to 
126 cm (Pikalova, 2020).  The number of second-order 
shoots varied from 8 to 27, while at the base their 
length ranged from 60 to 120 cm, and at the top – up to 
35 cm. According to other authors, the largest number 
of side shoots in the Republic of Bashkortostan was 
8–12, while their maximum length varied from 18.3 
to 26.9 cm (Abramova, Nurmiyeva, 2013), the number 
of second-order shoots in Central Russia – from 5 to 
9 (Oleinikova, 2014).

Morphological and morphometric characteris-
tics of leaf plates have some variability. In particular, 
the shape of the leaves varies from whole, ovate-oval 

характер распространения, обилие не превышает 
1 балла (рис. 1c). В значительно меньшей степени 
вид отмечался в Бахчисарайском и Белогорском 
районах. Следует отметить, что в 2020 г. в сегеталь-
ных сообществах вид был отмечен только в посевах 
пшеницы на севере Крыма в г. Армянске (рис. 1d), 
обилие вида варьировало от + до 2 баллов по шкале 
Браун-Бланке, тогда как вид массово произрастал 
вдоль лесополосы.

Исследуемый вид имеет стержневую кор-
невую систему. Стебли прямые, толстые в  ос-
новании, диаметр их варьировал от 1 до 4,2 см. 
Стебли ветвистые в верхней части, бороздчатые, 
бледно-зеленые с  зеленоватыми продольными 
неглубокими полосами  (рис. 2a), побеги в  верх-
ней части характеризуются также пурпурным 
цветом  (рис. 2b). Нижняя часть побега покрыта 
рассеянно расположенными волосками, верхняя 
часть растений (в частности, цветоносы) опушена 
значительно больше. В рудеральных местообита-
ниях предгорного Крыма высота цветущих рас-
тений C. xanthiifolia варьировала от 135 до 253 см. 
Согласно литературным данным, высота растений 
в рудеральных местообитаниях в условиях Цен-
тральной России – до 250 см (Олейникова, 2014), 
на Южном Урале и в Приуралье – до 200 см (Абра-
мова, Нурмиева, 2014), в условиях Оренбуржья – 
до 126 см (Пикалова, 2020). Количество побегов 
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Рис. 2. Побег C. xanthiifolia: 
а – бледно-зеленое основание побега; b – пурпурные 
побеги в верхней части растения (фото Т.З. Омельяненко) 

Fig. 2. Shoot of C. xanthiifolia: 
a – pale green shoot base; b – purple shoots at the top 
of the plant (photo by T.Z. Omelyanenko) 

Рис. 3. Форма листовых пластин C. xanthiifolia на территории 
предгорного Крыма: а – цельный лист; b – двухлопастный 
лист; c – трехлопастный лист (фото Т.З. Омельяненко) 

Fig. 3. Form of C. xanthiifolia leaf plates on the territory 
of the foothill Crimea: a – whole leaf; b – two-lobed leaf; 
c – three-lobed leaf (photo by T.Z. Omelyanenko) 
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and cordate with a tapering apex to irregularly weak-
ly two-lobed and three-lobed (Fig. 3). The base of the 
leaves is cuneated. The length of the leaf plate is up to 
20 cm, the width is up to 12 cm. The edge of the leaf is 
unevenly serrate-dentate. Leaves in the area of inflo-
rescences – from oval and obovate to linear-lanceolate 
with a large toothed edge. Morphometric indicators 
vary in different regions of the Russian Federation. 
So, in the conditions of Central Russia, the length of 
the leaf plates reached 16.3 cm, the width – 11.4 cm, 
in the conditions of Orenburg Oblast, the length of the 
leaves – up to 11.4 cm, the width – up to 7.6 cm (Pi-
kalova, 2020).

Below, the leaf plates are grayish from a dense 
silky tomentose pubescence. The length of the leaf peti-
oles in the middle part of the plants reaches 15–18 cm. 
The leaf petioles are also pubescent. Plants form nu-
merous inflorescences  – capitula (or anthodium), 
which are collected in complex racemose or panicu-
late inflorescences that have an apical position or are 
located in the axils of the upper leaves. 

Capitulum inclined, 2–4 mm in diameter, hemi-
spherical. Female flowers in a capitulum have a mar-
ginal position (Fig. 4a); there are 5 of them in one in-
florescence. In the center of the capitulum there are 
bisexual flowers, which are, however, functionally 
male (10–15 pcs.), with a five-toothed corolla and an 
underdeveloped sterile pistil (Kulakova et al., 2020). 
In studies carried out in the Republic of Bashkortos-
tan (Abramova, Nurmiyeva, 2013), it was noted that the 
number of flowers in a capitulum varies from 11 to 36.

The capitulum has an involucre of 10 sepals ar-
ranged in 2 rows. The inner row is represented by 
concave, scarious, glumaceous, broadly obovate leaf-
lets, truncated at the apex. The outer row consists 
of herbaceous involucre leaves, somewhat pointed, 
bearing 1–3 apical teeth covered with glandular pu-
bescence, especially along the margin and along the 
midrib (Fig. 4b).

второго порядка варьировало от 8 до 27 шт., при 
этом у  основания их длина составляла от 60 до 
120 см, а у вершины – до 35 см. По данным других 
авторов, наибольшее число боковых побегов в Рес
публике Башкортостан составляло 8–12 шт., при 
этом максимальная их длина варьировала от 18,3 
до 26,9 см (Абрамова, Нурмиева, 2013), количество 
побегов второго порядка в условиях Центральной 
России – от 5 до 9 шт. (Олейникова, 2014).

Морфологические и  морфометрические ха-
рактеристики листовых пластин имеют некоторую 
изменчивость. В частности, форма листьев варьи-
рует от цельных, яйцевидно-овальных и сердце-
видных с сужающейся вершиной до неравномер-
но слабо-двухлопастных и трехлопастных (рис. 3). 
Основание листьев – клиновидно суженное. Длина 
листовой пластины – до 20 см, ширина – до 12 см. 
Край листа – неравномерно пильчато-зубчатый. 
Листья в области соцветий – от овальных и обрат-
но-яйцевидных до линейно-ланцетных с крупно-
зубчатым краем. Морфометрические показатели 
варьируют в различных регионах Российской Фе-
дерации. Так, в условиях Центральной России дли-
на листовых пластин достигала 16,3 см, ширина – 
11,4 см, в условиях Оренбуржья длина листьев – до 
11,4 см, ширина – до 7,6 см (Пикалова, 2020).

Снизу листовые пластины сероватые от густо-
го шелковисто-войлочного опушения. Длина че-
решков листьев в средней части растений дости-
гает 15–18 см. Черешки листьев также опушены. 
Растения формируют многочисленные соцветия – 
корзинки, которые собраны в сложные кистевид-
ные или метельчатые соцветия, имеющие верху-
шечное положение или располагающиеся в пазухах 
верхних листьев. 

Корзинки поникающие, 2–4 мм в  диаметре, 
полушаровидные. Женские цветки в  корзинке 
имеют краевое положение (рис. 4a), в  одном со-
цветии их 5 шт. В центре корзинок располагаются 
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Рис. 4. Корзинки C. xanthiifolia: a – вид сверху (с остатками 
рылец пестиков женских цветков); b – вид снизу (внешний 
ряд листочков обертки корзинки) (фото Т.З. Омельяненко) 

Fig. 4. Сapitulum of C. xanthiifolia: a – view from above (with the 
remains of female flowers styles); b – view from below (outer row 
of leaves of the capitula involucre) (photo by T.Z. Omelyanenko) 

bа
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Fruits, when ripe, are loca
ted in a glumaceous, easily collap
sing perianth. Сypselas are ovate, 
inverted in shape, wedge-shaped 
tapering downwards, 1.9–2.2 mm 
long, 1.0–1.8 mm wide. The low-
er part of the fruit is flattened, 
the upper part is thicker, the sur-
face is fine-grained, along the en-
tire body of the achene there are 
longitudinal dot-depressed rows. 
Fruits are slightly curved towards 
the ventral side, with a rounded 
dorsal side and pronounced la
teral ribs. The ribs are less pro-
nounced on the wide surfaces 
of the cypsela body – one rib on 
each side; apex broadly round, in 
an immature state with a remnant 
of a bifurcated stigma of the pis-
til (Fig. 5a). The apex is covered 
with numerous light hairs, less 
often with single ones (Fig. 5 a, b). 
In an immature state, a greenish-
brown, small-spot color is charac
teristic, the transition to a dark 
color of fruits occurs gradually – 
first, dark spots appear on their 

top, after a short time, a uniform dark coloration of the 
entire body of the cypsela is noted (Fig. 5a).

When ripe, the remainder of the style remains at 
the apex in the form of a small outgrowth. Fruit hilum – 
from flattened to oval (Fig. 5d), the color of the fruit hi-
lum and the remainder of the style is lighter than the 
main part of the cypsela body. The color of the cypsela 
varies from dark gray and dark brown to almost black 
(Fig. 5 b, c).

Calculation of seed productivity under the condi-
tions of the quarantine introduction site showed that 
each plant 160–185 cm in height produces on average 
22 thousand achenes. The data obtained significant-
ly exceed the maximum seed productivity described 
in the conditions of Orenburg Oblast (Pikalova, 2020), 
where the number of seeds per plant did not exceed 
5439. Also, the indicators of seed productivity obtained 
in Central Russia are somewhat inferior – from 500 to 
16 500 (Oleinikova, 2014). However, the seed producti
vity of 1 plant in the Republic of Bashkortostan reached 
30 thousand achenes, while the average indicators are 
within the range of 7.500 (Abramova, Nurmiyeva, 2013).

The first shoots of C. xanthiifolia in 2020 on the 
territory of the Simferopol region were discovered in 
the first ten days of June, the budding period was in 
mid-July, the beginning of flowering was noted from 
late July – early August, and flowering continued until 
September inclusive. The fruiting phase began in the 
first decade of August (see Table).

Under the conditions of the quarantine introduc-
tion site, most phases occurred 10–14 days later than 
in the nearest ruderal communities located at a dis-
tance of up to 15 km. It can be assumed that the ex-
treme conditions of transplantation caused a shift in 

обоеполые цветки, являющиеся, однако, функцио-
нально мужскими (10–15 шт.), с пятизубчатым вен-
чиком и недоразвитым стерильным пестиком (Ку-
лакова и др., 2020). В исследованиях, проведенных 
в Республике Башкортостан (Абрамова, Нурмиева, 
2013), отмечено, что число цветков в корзинке ва-
рьирует от 11 до 36 шт.

Корзинки имеют обертку из 10 чашелисти-
ков, располагающихся в 2 ряда. Внутренний ряд 
представлен вогнутыми, пленчатыми, голыми, 
широко-обратно-яйцевидными листочками, усе-
ченными на вершине. Внешний ряд составляют 
травянистые листочки обертки, несколько за
остренные, несущие 1–3 верхушечных зубца, а так-
же покрытые железистым опушением, особенно – 
по краю и по средней жилке (рис. 4b).

Плоды при созревании располагаются в плен-
чатом, легко обрушивающемся околоцветнике. 
Семянки яйцевидные, обратногрушевидные по 
форме, книзу клиновидно суженные, 1,9–2,2 мм 
длиной, 1,0–1,8 мм шириной. Нижняя часть пло-
дов  – уплощенная, верхняя  – более толстая, по-
верхность тонкозернистая, по всему телу семянки 
проходят продольные точечно-вдавленные ряды. 
Плоды слегка загнуты к брюшной стороне, с округ
лой спинной стороной и выраженными боковыми 
ребрами. В меньшей мере выражены ребра на ши-
роких поверхностях тела семянки – по одному реб
ру на каждой стороне; вершина – широкоокруглая, 
в незрелом состоянии – с остатком раздвоенного 
рыльца пестика (рис. 5a). Вершина покрыта светлы-
ми многочисленными волосками, реже – единич-
ными (рис. 5 a, b). В незрелом состоянии характерна 
зеленовато-коричневая, мелкоточечная окраска, 
переход к темному окрасу плодов происходит по-
степенно – сначала появляются темные пятна на 
их вершине, спустя непродолжительное время от-
мечается равномерное темное окрашивание всего 
тела семянки (рис. 5a).
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Рис. 5. Плоды-семянки C. xanthiifolia: 
a – незрелые семянки с раздвоенным 
рыльцем пестика; b – зрелые плоды-семянки; 
c – характер поверхности зрелых плодов; d – 
плодовый рубчик (фото Т.З. Омельяненко) 

Fig. 5. Сypselas of C. xanthiifolia: 
a – unripe cypselas with bifurcated 
stigmas of the pistil; b – ripe cypselas; 
c – surface type of ripe fruits; d – fruit 
hilum (photo by T.Z. Omelyanenko)

b

d

а
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the phenology of development, 
while the duration of the phases 
in plants observed in ruderal 
habitats and in the conditions of 
the quarantine introduction site 
differed insignificantly. 

CONCLUSION
The studied species has a signi
ficant spreading in the territory 
of the Russian Federation, being 
able to show different degrees of 
harmfulness. At the same time, 
appearing in the composition of 
agrocenoses, C. xanthiifolia re-
duces the export potential of the 
Russian Federation. Getting into 
plant communities of varying de-
grees of disturbance C. xanthiifo-
lia is a threat to biological diversi-
ty and the cause of considerable 
economic losses. 

Based on the conducted 
studies, it has been established that C. xanthiifolia con-
tinues to actively spread throughout the territory of 
the Republic of Crimea. It is recorded in ruderal and 
technogenic habitats, including in communities at 
the initial stage of succession. The abundance of the 
species in ruderal habitats varies from 1 to 5 on the 
Brown-Blanquet scale. The abundance of the species 
in the composition of segetal plant communities does 
not exceed 2 degrees. The studied species in various 
plant communities of the foothill Crimea goes through 
all phases of phenological development, forming a 
large number of achenes. Due to the expansion of high-
ways and the increasing load on the transport routes 
of the Republic of Crimea, monitoring the introduction 
of new and spreading of previously introduced plant 
species plays a significant role in preventing the in-
troduction of adventive species and their subsequent 
adaptation.

При созревании на вершине сохраняется 
остаток столбика в виде небольшого выроста. Пло-
довый рубчик – от уплощенной до овальной фор-
мы (рис. 5d), окраска плодового рубчика и остат-
ка столбика светлее, чем основная часть тела 
семянки. Окраска семянок варьирует от темно-
серой и темно-коричневой практически до чер-
ной (рис. 5 b, с).

Подсчет семенной продуктивности в условиях 
карантинного интродукционного участка показал, 
что каждое растение высотой 160–185 см проду-
цирует в среднем 22 тыс. плодов-семянок. Полу-
ченные данные значительно превышают макси-
мальную семенную продуктивность, описанную 
в условиях Оренбуржья (Пикалова, 2020), где число 
семян на 1 растение не превышало 5439 шт. Также 
несколько уступают показатели семенной продук-
тивности, полученные в Центральной России, – от 
500 до 16 500 шт. (Олейникова, 
2014). Однако семенная про-
дуктивность 1 растения в Рес
публике Башкортостан дости-
гала 30 тыс. семянок, при этом 
средние показатели находятся 
в пределах 7,5 тыс. шт. (Абра-
мова, Нурмиева, 2013).

Первые всходы цикла-
хены дурнишниколистной 
в 2020 г. на территории Сим-
феропольского района были 
обнаружены в  первой декаде 
июня, период бутонизации 
пришелся на середину июля, 
начало цветения отмечалось 
с  конца июля  – начала авгу-
ста, и продолжалось цветение 
до сентября включительно. 
Фаза плодоношения началась 
с  первой декады августа (см. 
таблицу).

В условиях карантинного 
участка большинство фаз наступали на 10–14 дней 
позже, чем в составе ближайших рудеральных со-
обществ, находящихся на расстоянии до 15 км. 
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Таблица 
Фенология развития C. xanthiifolia в условиях 
предгорного Крыма и карантинного интродукционного 
участка (Южный филиал ФГБУ «ВНИИКР») в 2020 г.

Фаза развития

в условиях 
Симферопольского 
района 

в условиях карантинного 
интродукционного 
участка 

Сроки наступления фенологических фаз

Вегетация Первая декада июня Первая декада июня

Бутонизация Середина июля Первая декада августа

Цветение Третья декада июля Вторая – третья декада 
августа

Плодоношение Первая декада августа Третья декада августа –  
первая декада сентября

Отмирание растений Конец сентября –  
начало октября

Середина октября

Table
Phenology of C. xanthiifolia development in the conditions 
of the foothill Crimea and the quarantine introduction site 
(Southern Branch of FGBU “VNIIKR”) in 2020

Development 
phase

Simferopol region quarantine introduction site

The timing of the onset of phenological phases

Vegetation First ten days of June First ten days of June

Budding Mid July First ten days of August

Flowering Third ten days of July Second – third ten days of August

Fruiting First ten days of August Third ten days of August –  
First ten days of September

Plant dying End of September –  
beginning of October

Mid October
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Можно предположить, что экстремальные условия 
пересадки явились причиной сдвига в фенологии 
развития, при этом продолжительность фаз у рас-
тений, наблюдаемых в рудеральных местообитани-
ях и в условиях карантинного интродукционного 
участка, отличалась незначительно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследуемый вид имеет значительное распро-
странение на территории Российской Федерации, 
обладая способностью проявлять разную степень 
вредоносности. Вместе с тем, появляясь в соста-
ве агроценозов, циклахена снижает экспортный 
потенциал Российской Федерации. Циклахена 
дурнишниколистная, внедряясь в  растительные 
сообщества различной степени нарушенности, 
является угрозой биологическому разнообразию 
и причиной немалых экономических потерь. 

На основании проведенных исследований 
установлено, что циклахена продолжает актив-
но распространяться по территории Республики 
Крым. Отмечается в рудеральных и техногенных 
местообитаниях, в том числе в сообществах, находя-
щихся на начальной стадии сукцессии. Обилие вида 
в составе рудеральных местообитаний варьирует от 
1 до 5 баллов по шкале Браун-Бланке. Обилие вида 
в составе сегетальных растительных сообществ не 
превышает 2 баллов. Исследуемый вид в различ-
ных растительных сообществах предгорного Кры-
ма проходит все фазы фенологического развития, 
формируя большое количество плодов-семянок. 
В связи с расширением магистралей и возрастаю-
щей нагрузкой на транспортные пути Республики 
Крым, мониторинг внедрения новых и распростра-
нения проникнувших ранее видов растений играет 
весомую роль в недопущении заноса адвентивных 
видов и их последующей акклиматизации.
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ABSTRACT 
The work presents the results of field studies of 3 phe
romone trap types produced by FGBU “VNIIKR” for col-
lecting oriental fruit moth Grapholita molesta (Busck, 
1916) in the conditions of the southern coast of Crimea. 
It was stated that the most efficient were the trap types 
“Delta” and “Diamond”, which could collect 158 and 
156 individuals/trap respectively. At the same time, 
“Quadro” traps turned out to be less effective; the num-
ber of oriental fruit moth males collected were 104 in-
dividuals/trap.

Keywords. Oriental fruit moth, Grapholita molesta, 
synthetic sex pheromone, glue trap, plant quarantine.

АННОТАЦИЯ
В работе представлены результаты полевых испы-
таний 3 типов феромонных ловушек производства 
ФГБУ «ВНИИКР» для отлова восточной плодожор-
ки Grapholita molesta (Busck, 1916) в условиях Юж-
ного берега Крыма. Установлено, что наибольшую 
эффективность показали типы ловушек «Дельта» 
и  «Ромб», на которые в  среднем было отловлено 
158 и 156 особей/ловушку соответственно. В то же 
время ловушки типа «Квадро» оказались менее эф-
фективными, количество отловленных самцов вос-
точной плодожорки составило 104 особи/ловушку.

Ключевые слова. Восточная плодожорка, 
Grapholita molesta, синтетический половой феро-
мон, клеевая ловушка, карантин растений. 

INTRODUCTION

O riental fruit moth Grapholita molesta (Busck,  
1916) (Lepidoptera: Tortricidae: Oleth-
reutinae) is a phytophague damaging 
fruits and shoots of Rosaceae family crops.  
 

ВВЕДЕНИЕ

В
осточная плодожорка Grapholita 
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: 
Tortricidae: Olethreutinae)  – фито-
фаг, повреждающий плоды и  по-
беги культур семейства Rosaceae. 
Родиной G. molesta считается Вос-
точная Азия (Япония, Китай, Ко-
рея), откуда вредитель мигрировал 

в другие страны (Шутова, 1980). В зависимости от 

FIELD TESTSПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ
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G. molesta is considered to originate from East Asia 
(Japan, China, Korea), from where the pest migra
ted to other countries (Shutova, 1980). Depending on 
the climatic conditions of the region, the pest deve
lops in 4–5 generations from April to September. In 
dry and warm weather, the flight of moths can conti
nue in October. For the development of 1 generation, 
a sum of effective temperatures (ETS) is required, 
equal to 522  °C above the cold threshold of 9  °C, 
which on average ranges from 20 to 25 days (Baly-
kina, 2020). According to studies carried out in the 
former USSR countries (Arakelyan, 1980; Kipiani, 
1980), it was noted that stone fruit shoots are most 
damaged: peaches – from 50 to 70%, sweet cherries 
and cherries – from 25 to 35%, apricots and plums – 
from 20 to 25%; pomaceous shoots are mostly da
maged in quinces – up to 20%. Damage to peach, nec-
tarine, plum, pear, quince fruits sometimes reaches 
90–100%, apple fruits – from 40 to 45%. Pomaceous 
fruits are damaged more intensively from the second 
half of summer and autumn, less – in spring and early 
summer. In the conditions of the Crimean Peninsula, 
it was found that the close location of stone fruit and 
pomaceous plantations is a favorable condition for 
the development and reproduction G. molesta (Baly-
kina, 2020). Currently, the population of oriental fruit 
moth is controlled by chemical methods. One of the 
most important stages in the development of an effec-
tive plant protection system is pheromone monitoring 
to study the phenology of phytophagues. First field tri-
als of G. molesta sex pheromones on the territory of the 
former USSR were carried out in 1967 in Krasnodar 
Krai. The data obtained indicated a high biological ac-
tivity and species-specificity of sex pheromones when 
collecting males (Magomedov, 2010).

In 1969, in the United States of America, the main 
component of the sex pheromone of the female ori-
ental fruit moth, acetate-cis-8-dodecen-1-ol, was de-
termined, which was extracted from the abdominal 
segment of insects (Roelofs, 1969). Later, other com-
ponents were identified that are also part of the sex 
pheromone of the female oriental fruit moth, namely: 
acetate-trans-8-dodecen-1-ol, cis-8-dodecen-1-ol and 
dodecanol (Carde, 1979). In the course of extensive re-
search, it was found that acetate-cis-8-dodecen-1-ol, 
acetate-trans-8-dodecen-1-ol and cis-8-dodecen-1-ol 
play an important role in the communication system of 
this species and their presence in the mixture is essen-
tial for effective trapping of insects (Linn, 1986; Carde, 
1975; Carde, 1975). In 1978–1979, using pheromone 
traps for oriental fruit moth, data were obtained on sig-
nal detection of the pest in various regions of Ukraine, 
Moldova and Russia (Krasnodar Krai) (Smetnik, 1990).

Pheromone traps for G. molesta produced by 
FGBU “VNIIKR” found their widespread use not only in 
establishing the quarantine phytosanitary state of the 
territory of the Russian Federation in an endangered 
zone, but also for the timely outbreaks localization. The 
development of new trap types to study the quarantine 
phytosanitary state of the territory of the Russian Fe
deration requires their testing in practice before wide-
spread use. The purpose of this work was to determine 

климатических условий региона вредитель разви-
вается в 4–5 генерациях с апреля по сентябрь. При 
сухой и теплой погоде лёт бабочек может продол-
жаться и в октябре. Для развития 1 генерации не-
обходима сумма эффективных температур (СЭТ), 
равная 522 °С выше холодового порога 9 °С, что 
в  среднем составляет от 20 до 25 суток (Балыки-
на, 2020; Balykina, 2020). Согласно исследованиям, 
проведенным в странах бывшего СССР (Аракелян, 
1980; Кипиани, 1980), отмечено, что в  наиболь-
шей мере повреждаются побеги косточковых: пер-
сика – от 50 до 70%, черешни и вишни – от 25 до 
35%, абрикоса и сливы – от 20 до 25%; побеги се-
мечковых максимально повреждаются у айвы – до 
20%. Поврежденность плодов персика, нектарина, 
сливы, груши, айвы иногда достигает 90–100%, 
яблони – от 40 до 45%. Плоды семечковых культур 
интенсивнее повреждаются со второй половины 
лета и осенью, менее – весной и в начале лета. В ус-
ловиях Крымского полуострова установлено, что 
близкое расположение косточковых и семечковых 
насаждений является благоприятным условием 
для развития и размножения G. molesta (Балыкина, 
2020). В настоящее время численность популяций 
восточной плодожорки контролируется с  помо-
щью химических методов. Одним из важнейших 
этапов в  разработке эффективной системы защи-
ты растений является проведение феромонного 
мониторинга для исследования фенологии фито-
фагов. Первые полевые испытания половых фе-
ромонов G. molesta на территории бывшего СССР 
были проведены в  1967 г. в  Краснодарском крае. 
Полученные данные свидетельствовали о высокой 
биологической активности и видоспецифичности 
половых феромонов при отлове самцов вида (Ма-
гомедов, 2010).

В 1969 г. в  Соединенных Штатах Америки 
был определен основной компонент полового 
феромона самки восточной плодожорки – ацетат-
цис-8-додецен-1-ола, который экстрагировали 
из брюшного сегмента насекомых (Roelofs, 1969). 
Позднее были идентифицированы другие ком-
поненты, также входящие в состав полового фе-
ромона самок восточной плодожорки, а именно: 
ацетат-транс-8-додецен-1-ола, цис-8-додецен-1-ол  
и додеканол (Carde, 1979). В ходе проведения об-
ширных исследований было установлено, что 
ацетат-цис-8-додецен-1-ола, ацетат-транс-8-до-
децен-1-ола и цис-8-додецен-1-ол играют важную 
роль в коммуникационной системе данного вида 
и их присутствие в смеси является обязательным 
для эффективного отлова насекомых (Linn, 1986; 
Carde, 1975; Carde, 1975). В 1978–1979 гг. с помо-
щью феромонных ловушек восточной плодожорки 
были получены данные о сигнальных обнаруже-
ниях вредителя в различных областях Украины, 
Молдавии и России (Краснодарский край) (Смет-
ник, 1990).

Феромонные ловушки G. molesta производства 
ФГБУ «ВНИИКР» нашли свое широкое применение 
не только при установлении карантинного фи-
тосанитарного состояния территории РФ в зоне, 
подверженной опасности, но и для своевременной 
локализации очагов. Разработка новых типов лову-
шек в целях изучения карантинного фитосанитар-
ного состояния территории РФ требует их апроба-
ции на практике перед широким использованием. 

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ FIELD TESTS
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the appropriate trap type for the most efficient collec
ting of G. molesta moths in the conditions of the south-
ern coast of Crimea. The data obtained this way make 
it possible to predict the development of the pest, plan 
the implementation of timely protective measures 
against it, and also recommend certain types of traps 
for the species under study, which determines the re
levance of the research. 

MATERIALS AND METHODS
For field trials, we used a synthetic analogue of the sex 
pheromone of the female oriental fruit moth produced 
by FGBU “VNIIKR”. Synthesis of the components of this 
analogue (in the form of a synthetic pheromone mix-
ture) – acetate-cis-8-dodecen-1-ol (I), acetate-trans-
8-dodecen-1-ol (II) and cis-8-dodecen-1-ol (III) – was 
developed and carried out on the basis of the isomeri
zation reaction of 2-alkyne-1-ols to omega-alkyne-1-
ols according to the scheme in Figure 1.

The resulting synthetic analogue of the above 
components was applied to a dispenser using a solvent. 
The dispenser is a gray bromobutyl rubber stopper with 
a height of 8 (±2) mm and a diameter of 13 (±2) mm. 
During the experiments, for all types of traps, the syn-
thetic pheromone mixture described above was used. 

The experiment used 3 types of glue traps pro-
duced by FGBU “VNIIKR”: “Delta” or “Delta N” (new), 
“Diamond” and “Quadro”. All traps are made of rigid 
white laminated cardboard, the inner surface of which 
is covered with entomological glue. The “Delta” type 
trap is a plate 400 (± 10) × 230 (± 10) mm, folded into 
a spatial triangle with a base and fixed on both sides 
(Fig. 2a). The assembled “Delta” size is 190 (±10) × 
130 (±10) mm. The diamond-shaped trap consists of 
two plates folded into a spatial diamond figure, with 
two upper faces, the size of each of which is 10 (±1)  × 

Целью настоящей работы являлось определение 
подходящего типа ловушки для наиболее эффек-
тивного отлова бабочек G. molesta в условиях Юж-
ного берега Крыма. Полученные таким образом 
данные позволяют спрогнозировать развитие 
вредителя, спланировать проведение своевремен-
ных защитных мероприятий против него, а также 
рекомендовать определенные типы ловушек для 
исследуемого вида, что определяет актуальность 
проведенных исследований. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для проведения полевых испытаний использо-
вали синтетический аналог полового феромо-
на самки восточной плодожорки производства 
ФГБУ  «ВНИИКР». Синтез компонентов данно-
го аналога (в виде синтетической феромонной 
смеси)  – ацетата-цис-8-додецен-1-ола (I), ацета-
та-транс-8-додецен-1-ола (II) и  цис-8-додецен-1-
ола (III) – был разработан и осуществлен на основе 
реакции изомеризации 2-алкин-1-олов в омега-ал-
кин-1-олы согласно схеме на рисунке 1.

Полученный синтетический аналог из вышепе-
речисленных компонентов наносили на диспенсер, 
используя растворитель. Диспенсер представляет 
собой серую резиновую пробку из бромбутилкаучу-
ка высотой 8 (±2) мм и диаметром 13 (±2) мм. В ходе 
опытов для всех типов ловушек использовали син-
тетическую феромонную смесь, описанную выше. 

В опыте использовали 3 типа клеевых лову-
шек производства ФГБУ «ВНИИКР»: «Дельта» или 
«Дельта Н» (новая), «Ромб» и «Квадро». Все ловушки 
изготовлены из жесткого ламинированного карто-
на белого цвета, внутренняя поверхность которых 
покрыта энтомологическим клеем. Ловушка типа 
«Дельта» представляет собой пластину размером 
400 (±10) × 230 (±10) мм, сло-
женную в  пространственную 
фигуру треугольник с основа-
нием и  закрепленную с  двух 
сторон (рис. 2а). Размер «Дель-
ты» в собранном виде состав-
ляет 190 (±10) × 130 (±10) мм. 
Ловушка ромбовидная состоит 
из двух пластин, сложенных 
в  пространственную фигуру 
ромб, с  двумя верхними гра-
нями, размер каждой из ко-
торых  – 10 (±1) × 16 (±1) см, 
и  двумя нижними гранями, 
размер каждой из них – 9 (±1) × 
16  (±1)  см (рис.  2b). Ловушка 
типа «Квадро» представля-
ет собой пластину размером 
440 (±30) × 240 (±30) мм, сло-
женную в  пространственную 
фигуру по форме прямоуголь-
ника, с  четырьмя внешними 
гранями (рис. 2c). Размеры 
ловушки в собранном виде со-
ставляют 240 (±10) × 120 (±10) × 
105 (±10) мм.

Л о ву ш к и  р а з м е щ а л и 
19  мая 2020 г. в  коллекцион-
ных насаждениях персика и нектарина на терри-
тории федерального государственного бюджетно-
го учреждения науки «Никитский ботанический 

Рис. 1. Схема синтеза основных 
компонентов в составе синтетического 
аналога полового феромона самки 
восточной плодожорки производства 
ФГБУ «ВНИИКР» (ориг.) 

Fig. 1. Scheme of the synthesis of the main 
components in the composition  
of the synthetic analogue of the sex 
pheromone of the female oriental fruit moth 
produced by FGBU “VNIIKR” (orig.) 
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16 (±1) cm, and two lower faces, the size of each of 
them is 9 (±1) × 16 (±1) cm (Fig. 2b). A “Quadro” trap 
is a plate 440 (±30) × 240 (±30) mm, folded into a spa-
tial figure in the shape of a rectangle, with four outer 
edges (Fig. 2c). Dimensions of the assembled trap are 
240 (±10) × 120 (±10) × 105 (±10) mm.

The traps were placed on May 19, 2020 in the col-
lection plantations of peach and nectarine on the ter-
ritory of the Federal State Budgetary Institution of Sci-
ence “Nikitsky Botanical Garden – National Scientific 
Center” (NBG-NSC), Yalta, Nikita, Republic of Crimea. 
Each trap type was tested in 4-fold repetition, the traps 
were placed according to the scheme shown in Figure 3. 
Insects were counted and sampled every 7–10 days 
from May 27 to August 19, traps were replaced as they 
became dirty. A total of 10 counts were carried out.

Insects collected in pheromone traps were identi-
fied in accordance with the VNIIKR organization stan-
dard No. 2.006-2010 “Oriental fruit moth Grapholi-
ta molesta (Busck, 1916). Detection and identification 
methods”.

Mathematical data proces
sing was carried out using Micro-
soft Excel software, the mean value 
and the error of the mean (SE) were 
calculated.

RESULTS AND DISCUSSION
It was found that the numbers of pest 
moths caught in the “Delta” and “Di-
amond” traps are similar. Over the 
entire observation period, which was 
93 days, the total number of oriental 
fruit moth males caught in traps of 
the “Delta” type was 631 males (on 
average 158 individuals/trap), and 
in “Diamond” traps – 626 males (on 
average 156 individuals/trap). 

The results obtained indicate 
the possibility of using both types 
of traps for pheromone monitoring 
of the pest. It was determined that 
“Quadro” traps showed the lowest 
efficiency in comparison with “Del-
ta” and “Diamond”. Thus, during 
the research, 417 males of G. mo-
lesta were caught in “Quadro” traps, 
which is an average of 104.2 indi-
viduals/trap (see Table).

It should be noted that the 
“Quadro” trap is less practical for 
use in gardens, as its glue surface 
is quickly contaminated with vari
ous insects and dust. In addition, 
on rare occasions small birds have 
been reported, making the trap 
completely unusable. With pro-
longed exposure to the sun, the 
glue surface dries quickly, and in 
case of precipitation, the trap de-
forms and becomes unsuitable for 
further use (Fig. 4).

сад – Национальный научный центр» (НБС-ННЦ), 
г. Ялта, п. г. т. Никита, Республика Крым. Каждый 
тип ловушки тестировали в 4-кратной повторности, 
ловушки размещали согласно схеме, приведенной 
на рисунке 3. Учет и выборку насекомых проводили 
каждые 7−10 суток с 27 мая по 19 августа, замену 
ловушек проводили по мере их загрязнения. Всего 
было проведено 10 учетов.

Идентификация отловленных в феромонные 
ловушки насекомых проводилась в соответствии 
со Стандартом организации ВНИИКР № 2.006-2010 
«Восточная плодожорка Grapholita molesta (Busck, 
1916). Методы выявления и идентификации».

Математическая обработка данных прово-
дилась с  помощью программного обеспечения 
Microsoft Excel, вычисляли среднее значение 
и ошибку среднего (SE).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Установлено, что в ловушки «Дельта» и «Ромб» ба-
бочки вредителя отлавливались на одинаковом 

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ FIELD TESTS

Рис. 2. Типы феромонных ловушек 
производства ФГБУ «ВНИИКР» для полевых 
испытаний по отлову Grapholita molesta 
в условиях Южного берега Крыма, 2020 г.:  
a – «Дельта»; b – «Ромб»; c – «Квадро» 
(фото авторов) 

Fig. 2. Types of pheromone traps 
produced by FGBU “VNIIKR” for field 
trials on collecting Grapholita molesta 
in the conditions of the South Coast of 
Crimea, 2020: a – “Delta”; b – “Diamond”; 
c – “Quadro” (photos by the authors) 

b

c
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CONCLUSION
Based on the studies carried out, it can be concluded 
that the optimal types of pheromone traps for collec
ting Grapholita molesta in the conditions of the south-
ern coast of Crimea are “Delta” and “Diamond”, since 
on average almost the same number of oriental fruit 
moth males was caught per trap, 158 and 156 indivi
duals/trap respectively.

These types of traps can be recommended for es-
tablishing the quarantine phytosanitary state of the 

уровне. За весь период наблюдений, который соста-
вил 93 дня, общее количество отловленных самцов 
восточной плодожорки в ловушки типа «Дельта»  – 
631 самец (в среднем 158 особей/ловушку), а в ло-
вушки «Ромб» – 626 самцов (в среднем 156 особей/
ловушку). 

Полученные результаты свидетельствуют 
о возможности применения обоих типов ловушек 
для феромонного мониторинга вредителя. Опреде-
лено, что тип ловушек «Квадро» показал наимень-
шую эффективность по сравнению с  «Дельтой» 
и «Ромбом». Так, за время проведения исследова-
ний в ловушки «Квадро» всего было отловлено 417 
самцов G. molesta, что в среднем составляет 104,2 
особей/ловушку (см. таблицу).

Следует отметить, что ловушка «Квадро» яв-
ляется менее практичной для применения в са-
дах, так как ее клеевая поверхность быстро за-
грязняется различными насекомыми и  пылью. 
Кроме того, в редких случаях отмечено попада-
ние небольших птиц, вследствие чего ловушка 
становится полностью непригодной для исполь-
зования. При длительном нахождении на солнце 
клеевая поверхность быстро высыхает, а при по-
падании осадков ловушка деформируется и ста-
новится непригодной для дальнейшего исполь-
зования (рис. 4). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований можно 
сделать заключение о том, что оптимальными ти-
пами феромонных ловушек для отлова Grapholita 

Рис. 3. Схема размещения 
различных типов ловушек 
для отлова Grapholita 
molesta, Республика Крым, 
2020 г. (ориг.) 

Fig. 3. Layout of different 
types of traps for collecting 
Grapholita molesta, 
Republic of Crimea,  
2020 (orig.) 

Таблица 
Среднее количество отловленных особей G. molesta  
в различные типы ловушек по датам учетов НБС-ННЦ в 2020 г.

Тип
ловушки

Даты учета

27.05 03.06 19.06 30.06 09.07 15.07 22.07 29.07 06.08 19.08

«Дельта» 5,0 ± 1 6,5 ± 2 27,0 ± 2 45,2 ± 7 15,0 ± 3 25,2 ± 2 8,2 ± 4 3,5 ± 1 9,2 ± 7 12,7 ± 4

«Ромб» 2,5 ± 1 3,0 ± 0,7 26,2 ± 13 54,2 ± 26 25,2 ± 6 17,5 ± 1 6,5 ± 4 2,5 ± 1 7,0 ± 3 11,7 ± 3

«Квадро» 4,0 ± 1 1,0 ± 1 13,0 ± 5 19,7 ± 8 22,0 ± 8 7,2 ± 2 9,0 ± 3 4,0 ± 0,4 7,3 ± 5 17,0 ± 5

Для средних значений приведена ошибка среднего. 

Table 
Average number of G. molesta individuals collected  
in different types of traps according to the dates of the NBG-NSC counts in 2020

Trap type

Dates of counts

27.05 03.06 19.06 30.06 09.07 15.07 22.07 29.07 06.08 19.08

“Delta” 5.0 ± 1 6.5 ± 2 27.0 ± 2 45.2 ± 7 15.0 ± 3 25.2 ± 2 8.2 ± 4 3.5 ± 1 9.2 ± 7 12.7 ± 4

“Diamond” 2.5 ± 1 3.0 ± 0.7 26.2 ± 13 54.2 ± 26 25.2 ± 6 17.5 ± 1 6.5 ± 4 2.5 ± 1 7.0 ± 3 11.7 ± 3

“Quadro” 4.0 ± 1 1.0 ± 1 13.0 ± 5 19.7 ± 8 22.0 ± 8 7.2 ± 2 9.0 ± 3 4.0 ± 0.4 7.3 ± 5 17.0 ± 5

For the average value, the error of the average is given. 
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territory of the Russian Federation in relation to the 
oriental fruit moth, for determining the size of the pest 
population and the timing of its flight. 

The “Quadro” trap type turned out to be the least 
effective in unprotected area conditions compared to 
the “Delta” and “Diamond”, since an average of 104 in-
dividuals per trap were caught in the “Quadro” trap. 
Significant drawbacks were revealed in the design of 
the “Quadro” type: not only insects, but also birds were 
found in them, which significantly reduced the effec-
tiveness of these traps when used; also, the “Quadro” 
trap quickly deformed due to direct sunlight, hot dry 
weather and heavy precipitation. 
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molesta в условиях Южного берега Крыма являются 
«Дельта» и «Ромб», так как в среднем на ловушку 
было отловлено практически одинаковое количе-
ство самцов восточной плодожорки, 158 и 156 осо-
бей/ловушку соответственно.

Данные типы ловушек можно рекомендовать 
для установления карантинного фитосанитарного 
состояния территории РФ в отношении восточной 
плодожорки, для определения численности попу-
ляции вредителя и сроков его лёта. 

Тип ловушки «Квадро» оказался наименее эф-
фективным в условиях открытого грунта по срав-
нению с «Дельтой» и «Ромбом», так как в «Квадро» 
было отловлено в среднем 104 особи на ловушку. 
В конструкции ловушек типа «Квадро» были выяв-
лены существенные недостатки: в них обнаружи-
вали не только насекомых, но и птиц, что значи-
тельно снижало эффективность этих ловушек при 
использовании; также ловушка «Квадро» быстро 
деформировалась вследствие попадания прямых 
солнечных лучей, жаркой сухой погоды и сильных 
осадков. 
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