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ОПЫТ ФИТОСАНИТАРНОГО РАЙОНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИИ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РФ В ОТНОШЕНИИ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ 
НА МАКРОУРОВНЕ (НА ПРИМЕРЕ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ)
PHYTOSANITARY ZONING OF THE EUROPEAN RUSSIA ON MACROLEVEL IN REGARD TO WEED 
SPECIES (A STUDY OF KURSK OBLAST)
Лунева Н.Н.1, Федорова Ю.А.2

1 ФГБНУ ВИЗР,
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Для разработки многолетнего регионального прогноза 
распространения видов сорных растений чрезвычайно 
актуальны предварительные знания о том, какие виды со-
рных растений находят на данной территории условия, не-
обходимые для своего роста и развития. Формирование 
границ ареалов видов сорных растений, как дикорастущих 
растений вторичных местообитаний с нарушенным есте-
ственным растительным покровом, обусловлено ведущи-
ми природными факторами: фактором тепла, лимитирую-
щим распространение видов в северном направлении, и 
фактором влаги, лимитирующим их продвижение в южном 
направлении. На этом основано фитосанитарное райони-
рование в отношении сорных растений на макроуровне. С 
применением эколого-географического анализа выявлен 
перечень из 116 видов сорных растений, требовательности 
которых к факторам тепла и влаги Курская область вполне 
соответствует: показатели их встречаемости — «очень ча-
сто», «часто», «обыкновенно». Кроме того, еще для 17 ви-
дов на этой территории отмечен некоторый дефицит либо 
тепла, либо влаги: показатели их встречаемости — «редко», 
«нечасто», «спорадически». Верификация, проведенная по 
данным научных публикаций, подтвердила достоверность 
полученных результатов. Осуществлено моделирование 
территории, аналогичной по совокупности показателей 
тепло- и влагообеспеченности территории Курской обла-
сти, и построена соответствующая карта. Присутствие во 
флоре смоделированного комплекса областей видов со-
рных растений, произрастающих на территории Курской 
области, подтверждено данными научных публикаций. По-
лученные результаты являются основой разработки мно-
голетнего регионального прогноза распространения вы-
явленных видов сорных растений не только на территории 
Курской области, но и на территории соседних областей, 
включенных в смоделированную территорию.

Ключевые слова: сорные растения, эколого-географический 
анализ, фитосанитарное районирование.
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Preliminary knowledge of which weed plant species find the 
climatic conditions suitable for their growth and development 
is extremely relevant for making a long-term regional forecast 
of weed species distribution. Formation of range boundaries 
of weed species is determined by the main natural limiting 
factors: the heat factor limiting the distribution of species to 
the north and the moisture factor limiting their distribution to 
the south. This idea can be used as a basis for phytosanitary 
zoning of weed species on the macroscopic level. With the use 
of ecological-geographical analysis, a list of 116 species of 
weed plants was compiled; the heat and moisture requirements 
of these species correspond to the climatic characteristics of 
the Kursk oblast: their occurrence frequency is described as 
“frequently”, “often”, “usually”. In addition, for another 17 
species there is some deficiency of either heat or moisture 
in this territory: their occurrence is described as “rare”, 
“infrequently”, “sporadically”. Verification was carried out 
with the use of scientific publications, and it has confirmed the 
reliability of the results. The territory analogous to the Kursk 
oblast in regard to the climatic factors of heat and moisture was 
modelled, and a corresponding map was made. The presence 
of weed species of the Kursk region in the flora of a modeled 
zone was confirmed using the data of scientific publications. 
The results can be used as a basis for a long-term regional 
forecast of weed species distribution not only for the territory 
of the Kursk region, but also for the territory of the neighboring 
regions included in the modelled zone.

Key words: weed species, ecological-geographical analysis, phy-
tosanitary zoning.
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Одним из существенных факторов, способствую-
щих снижению урожая сельскохозяйственных культур, 
является засоренность посевов (посадок), поэтому из-
учению видового состава сорно-полевых растений в 
агрофитоценозах придается большое значение. В си-
стеме защиты культивируемых растений от вредного 
воздействия сорных важная роль отводится многолет-
нему прогнозу распространения видов сорных расте-
ний в планируемых агрофитоценозах и разработке ре-
гиональных стратегий зашиты возделываемых культур, 
направленных на контроль численности тех видов сор-

ных растений, которые доминируют в агрофитоценозах 
каждого отдельного конкретного региона.  

В случае заноса большого количества семян сорных 
растений с посевным материалом или органически-
ми удобрениями из других регионов, высокий уровень 
представленности занесенных видов в растительном 
сообществе может способствовать формированию 
ошибочного представления об их значительной роли 
как сорного растения на территории заноса. Наблюде-
ния показывают, что уже в следующий полевой сезон по-
давляющее большинство этих видов не регистрируется 
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на полях, что свидетельствует о том, что природные ус-
ловия территории заноса оказываются для этих видов 
непригодными. С этих позиций становится явственно 
видна актуальность предварительных знаний о том, 
какие виды сорных растений находят на определенной 
территории условия, необходимые для своего роста и 
развития. Эти знания являются основой достоверности 
многолетнего регионального прогноза распростране-
ния видов сорных растений.

Сорно-полевые или сегетальные растения растут, 
развиваются и формируют сорно-полевые сообщества 
в условиях многократно и регулярно нарушаемого рас-
тительного и почвенного покрова вторичных местоо-
битаний — территорий пашни — под влиянием режима 
системы обработки почвы в севообороте (т. н. агротех-
нический фактор) [1, 2, 3].  Поскольку под воздействием 
агротехнического фактора меняются количественные 
показатели численности видов сорных растений, этот 
фактор традиционно считается ведущим и на нем осно-
вано лидирующее среди специалистов по защите рас-
тений мнение о первичности антропогенных факторов в 
формировании видового состава агрофитоценозов по 
отношению к природным. 

Результаты многолетних исследований видового 
состава сорных растений, осуществленные ведущими 
учеными в различных регионах Российской Федерации, 
выявили тенденции в их распространении, оказавшие-
ся аналогичными зональному распространению дико-
растущих растений на естественных местообитаниях с 
ненарушенным растительным покровом [4, 5]. Призна-
ние сорных растений дикорастущими видами вторич-
ных местообитаний с нарушенным естественным рас-
тительным покровом обусловливает научный подход к 
изучению их распространения [5, 6, 7], объясняющий 
формирование границ зон распространения видов 
сорных растений, как и всех растений, ведущими при-
родными факторами: фактором тепла, лимитирующим 
распространение видов в северном направлении, и 
фактором влаги, лимитирующим их продвижение в юж-
ном направлении [8]. 

В последнее время в работах ряда ученых в качестве 
ведущих указываются, наряду с агротехническим, также 
эдафо-климатические факторы [1, 2, 3].  При изучении 
сегетальной растительности было выявлено, что веду-
щим фактором, обусловливающим состав сегетальных 
растительных сообществ, является зонально-климати-
ческий, по градиенту которого таксоны эколого-флори-
стической классификации сменяют друг друга [9].

Из этого следует, что видовой состав сегетального 
элемента флоры, состоящего из дикорастущих видов 
растений [7], формируется под влиянием тех же са-
мых факторов, которые обеспечивают зональность 
распределения видов естественной растительности 
(в первую очередь факторов тепло- и влагообеспе-
ченности территорий). Указанные факторы опреде-
ляют флористические характеристики региональных 
видовых комплексов сорных растений: таксономиче-
скую структуру сегетальной флоры, состав и после-
довательность ведущих семейств во флористических 
спектрах и т.п. 

Поскольку уже неоднократно обсуждалось, что по-
давляющее количество видов сорных растений не при-
вязано к агрофитоценозам определенных культур [4, 5, 
7], а также то, что, входящие в состав агрофитоценозов 
виды произрастают и на других типах местообитаний 
агроэкосистем [10], фитосанитарное районирование 
в отношении сорных растений нельзя основывать на 

привязке их к определенным возделываемым культу-
рам.  С другой стороны, поскольку сорные растения 
являются обязательным компонентом агрофитоцено-
зов посевов и посадок сельскохозяйственных культур, 
рассматривая вопрос о распространении видов сорных 
растений в масштабах крупных регионов, мы неизбежно 
касаемся вопроса принципов агроэкологического рай-
онирования территории страны, основным из которых 
является принцип равнозначности и незаменимости 
действия природных и антропогенных факторов [11]. 
Использование этого принципа для фитосанитарного 
районирования территории в отношении сорных рас-
тений может осуществляться только с учетом степени 
воздействия как природных, так и антропогенных фак-
торов на распределение сорных растений на разных 
системных уровнях (макро-, мезо- и микро). Посколь-
ку распространение видов сорных растений на уровне 
крупных регионов регулируется основными климатиче-
скими факторами, то районирование на макроуровне 
осуществляется на основе, так называемой, фоновой 
характеристики [11].

Материал и методы исследования
Материалом для анализа послужили карты зон ос-

новного распространения 156 видов сорных растений, 
как взятые из «Агроэкологического атласа России и со-
предельных государств» [12], так и построенные для не-
которых видов впервые, а также карты распределения 
показателей среднегодовых сумм активных температур 
(САТ) выше 5 °С и среднегодовых показателей гидро-
термического коэффициента (ГТК), размещенные в ука-
занном атласе.

Для анализа использован эколого-географический 
анализ, состоящий из двух этапов. На первом этапе по-
средством наложения карт ареалов видов сорных расте-
ний в пределах СНГ на карты распределения указанных 
факторов тепла и влаги, были выявлены значения по-
казателей факторов, лимитирующих распространение 
видов растений в северном (показатель среднегодовой 
САТ выше 5 °С) и южном (среднегодовой показатель ги-
дротермического коэффициента (ГТК)) направлениях. 
Также были определены показатели изолиний, описы-
вающих северную и южную границы Курской области 
по САТ выше +5 °С (2543–2717 °С) и по показателям ГТК 
(1.31–1.21).

Второй этап эколого-географического анализа за-
ключался в сопоставлении показателей факторов, ли-
митирующих распространение каждого вида сорного 
растения в северном и южном направлениях с анало-
гичными показателями северной и южной границ Кур-
ской области [13]. 

Верификация полученных результатов осуществлена 
по данным научных публикаций по Курской области [14] 
с отдельными уточнениями по соседним областям [15, 
16, 17].

Моделирование территории, аналогичной по сово-
купности показателей тепло- и влагообеспеченности 
территории Курской области, и построение соответ-
ствующей карты осуществлено c использованием про-
граммы IDRISI Selva 17.0. и карт САТ выше + 5 °С и ГТК. 
Осуществлена реклассификация по диапазону значе-
ний ГТК и сумм температур на северной и южной гра-
ницах Курской области. После этого выделенные зоны с 
помощью операции умножения были соединены в одну, 
подходящую одновременно по двум факторам. Для 
удобства интерпретации и визуализации карты были 
отвекторизованы в MapInfo 16.0.
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Названия видов сорных растений приведены в соот-
ветствии с современной ботанической номенклатурой 
[18], или, в отдельных случаях — со сводкой Черепано-
ва С.К. [19].

Результаты
Тепло- и влагообеспеченность территории Курской 

области соответствует требованию к факторам тепла и 
влаги 135 видов сорных растений. Из них присутствие 
двух видов на указанной территории данными научных 
публикаций не подтвердилось. Это дисфания остистая 
Dysphаnia aristаta (L.) Mosyakin et Clemants и аксирис 
амарантовый Axyris amaranthoides L. Оба вида имеют 
географически удаленный от территории Курской обла-
сти ареал и не встречаются здесь. Однако подходящие 
условия для их произрастания будут способствовать за-
креплению этих видов на вторичных местообитаниях в 
случае их заноса на территорию Курской области.

Из оставшихся 133 видов 116 (ГТК = 1,00–0,29; САТ 
= 873–2424°С) характеризуются показателями встре-
чаемости «очень часто», «часто», «обыкновенно». Это 
следующие виды: хвощ полевой Equisetum arvense L., 
жерушник болотный Rorippa palustris (L.) Bess., сныть 
обыкновенная Aegopodium podagraria L.,  желтушник 
лакфиолевый Erysimum cheiranthoides L., лютик ползу-
чий Ranunculus repens L., гречишка вьюнковая Fallopia 
convolvulus (L.) A. Löve, кульбаба осенняя Leontodon 
autumnalis L., клевер ползучий Trifolium repens L., иван-
чай узколистный Chamaenerion angustifolium (L.) Scop, 
марь белая Chenopodium album L., дескурайния Софьи 
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl, горошек мыши-
ный Vicia cracca L., хвощ луговой Equisetum pratense 
Ehrh., лапчатка гусиная Potentilla anserina L., смолев-
ка белая Silene praténsis (Rafn) Godr., щавель кислый 
Rumex acetosa L., горец птичий Polygonum aviculare L. 
s. str., подорожник большой Plantago major L., мятлик 
однолетний Poa annua L., скерда кровельная Crepis 
tectorum L., ярутка полевая Thlaspi arvense L., щавель 
кисленький Rumex acetosella L., клевер луговой Trifolium 
pratense L., звездчатка злаковая Stellaria graminea L., 
редька дикая Raphanus raphanistrum L., сныть обыкно-
венная Aegopodium podagraria L., полынь обыкновенная 
Artemisia vulgaris L., купырь лесной Anthriscus sylvestris 
(L.) Hoffm., ясколка ключевая Cerastium fontanum 
Baumg, мята полевая Mentha arvensis L. ромашка паху-
чая Matricaria discoédea DC., звездчатка средняя Stellaria 
media (L.) Vill. s.l., чистец болотный Stachys palustris L., 
пастушья сумка обыкновенная Capsella bursa-pastoris 
(L.) Medik., бодяк щетинистый Cirsium setosum (Willd.) 
Bess., фиалка трехцветная Viola tricolor L., капуста по-
левая Brassica campestris L., смолевка обыкновенная 
Silene vulgéris (Moench) Garcke, льнянка обыкновенная 
Linaria vulgaris Mill., тростник южный Phragmites australis 
(Cav.) Trin.ex. Steud., дымянка лекарственная Fumaria 
officinalis L., пижма обыкновенная Tanacetum vulgare L., 
мать-и-мачеха обыкновенная Tussilago farfara L., ситник 
жабий Juncus bufonius L., тысячелистник обыкновен-
ный Achillea millefolium L., незабудка полевая Myosotis 
arvensis (L.) Hill., пырей ползучий Elytrigia repens (L.) 
Nevski, фиалка полевая Viola arvensis Murray, крестов-
ник обыкновенный Senecio vulgaris L., подорожник 
средний Plantago media L., пикульник двурасщеплен-
ный Galeopsis bifida Boenner, колокольчик раскидистый 
Campanula patula L., пикульник красивый Galeopsis 
speciosa Mill., нивяник обыкновенный Leucanthemum 
vulgare Lam., осот полевой Sonchus arvensis L., ча-
стуха подорожниковая Alisma plantago-aquatica L., 

желтец лекарственный Velarum officinale (L.)Reichb., 
крапива жгучая Urtica urens L., горец щавелелистный 
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre, трехреберник непа-
хучий Tripleurospermum inodorum (L.)Sch. Bip., гречиха 
татарская Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn., горец пе-
речный Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, бородавник 
обыкновенный Lapsana communis L., сурепка дуговид-
ная Barbarea arcuаta (OpizexJ. etC. Presl) Reichb., ры-
жик мелкоплодный Camelina microcarpa Andrz, блитум 
сизый Blitum glaucum (L.) W.D.J. Koch, череда трехраз-
дельная Bidens tripartita L., метлица обыкновенная Apera 
spica-venti (L.) Beauv., подорожник ланцетный Plantago 
lanceolata L., аистник цикутовый Erodium cicutarium (L.) 
L’Herit., гулявник высокий Sisymbrium altissimum L., оду-
ванчик лекарственный Taraxacum officinale Wigg., дива-
ла однолетняя Scleranthus annuus L., горчица полевая 
Sinapis arvensis L., пикульник ладанниковый Galeopsis 
ladanum L., ясколка полевая Cerastium arvense L.,  вью-
нок полевой Convolvulus arvensis L., пупавка красильная 
Anthemis tinctoria L., горошек волосистый Vicia hirsuta 
(L.) S. F. Gray., полевица гигантская Agrostis gigantean 
Roth. , василек синий Centaurea cyanus L., молочай 
прутьевидный Euphorbia virgata Waldst. еt Kit., горошек 
четырехсемянный Vicia tetrasperma (L.) Schreb., мел-
колепестник канадский Erigeron canadensis L., липучка 
растопыренная Lappula squarrosa (Retz.) Dumort, торица 
полевая Spergula arvensis L., щавель курчавый Rumex 
crispus L., сокирки великолепные Consolida regalis S.F. 
Gray, василек луговой Centaurea jacea L., блитум крас-
ный Blitum rubrum (L.) Reichb., овес пустой Avena fatua 
L. s. l., змеевик большой Bistorta major S.F. Gray, блитум 
многосемянный Blitum polyspermum (L.)T.A. Theodorova, 
молочай солнцегляд Euphorbia helioscopia L., щетинник 
зеленый Setaria viridis (L.) Beauv.s.l., щирица назадза-
прокинутая Amaranthus retroflexus L.,  зверобой про-
дырявленный Hypericum perforatum L., подмаренник 
цепкий Galium aparine L., чертополох поникший Carduus 
nutans L. белена черная Hyoscyamus niger L., латук 
компасный Lactuca serriola L., латук татарский Lactuca 
tatarica (L.) C.A. Mey., воробейник полевой Lithospеrmum 
arvеnse L., горошек мохнатый Vicia villosa Roth, щетин-
ник низкий или сизый Setaria pumila (Poir.) Roem. et 
Schult., лебеда татарская Atriplex tatarica L., чертополох 
колючий Carduus acanthoides L., циклахена дурнишни-
колистная Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen., чистец 
однолетний Stachys annua (L. ) L., вязель разноцветный 
Coronilla varia L., резак обыкновенный Falcaria vulgaris 
Bernh., кардария крупковидная Cardaria draba (L.) Desv.

Еще 17 видов характеризуются более низкими по-
казателями встречаемости, такими как «редко», «из-
редка», «нечасто», «спорадически». Это либо виды, 
находящиеся на территории Курской области в юж-
ной оконечности своего ареала, такие, как пикульник 
обыкновенный Galeopsis tetrahit L., яснотка пурпурная 
Lamium purpureum L., осот шероховатый Sonchus asper 
(L.) Hill, марь шведская Chenopodium suécicum J. Murr 
(ГТК = 1,00–0,67; САТ = 1785–1886°С). Либо это виды, 
у которых по территории Курской области проходит 
северная граница зоны основного распространения — 
щирица жминдовидная Amaranthus blitoides S. Watson, 
горчица сарептская Brassica juncea (L.) Czern., липучка 
отклоненная Lappula patula (Lehm.) Menyharth, бодяк 
седой Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch., железница 
горная Sideritis montana L. (ГТК = 0,61–0,35; САТ = 1985–
2684°С). И, наконец, 8 из 17 видов сорных растений (ГТК 
= 0,93–0,35; САТ = 1923–2429°С), северная граница ко-
торых описывается изолинией с показателями, близки-
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ми к показателям изолинии, описы-
вающей северную границу Курской 
области. Эти виды испытывают неко-
торый дефицит тепла, поэтому име-
ют более низкие показатели встре-
чаемости: неслия метельчатая Neslia 
paniculata (L.) Desv., яснотка стебле-
объемлющая Lamium amplexicaule 
L., воловик полевой Anchusa arvénsis 
(L.) Bieb., просо сорное Panicum 
miliaceum subsp. ruderale (Kitagawa) 
Tzvelev., дурнишник обыкновен-
ный Xanthium strumarium L., зараз-
иха подсолнечниковая Orobanche 
cumana Wallr., хориспора нежная 
Chorispora tenella (Pallas) DC., зараз-
иха ветвистая Orobanche ramosa L.

Выявлено 12 видов, для кото-
рых на территории Курской области 
значительно не хватает тепла (ГТК = 
0,99–0,32; САТ = 2940–3809°С) и по 
данным научных публикаций произ-
растание их либо не подтверждено 
(ежовник рисовидный Echinochloa 
oryzoides (Ard.) Fritsch, додарция 
восточная Dodartia orientalis L., сви-
норой пальчатый Cynodon dactylon 
(L.) Pers., воловик восточный Anchusa orientalis L., 
дымянка Вайана Fumaria vaillantii Loisel., амброзия од-
носторонне-опушенная Ambrosia psilostachya DC., чер-
тополох крючковатый Carduus uncinatus Bieb., сорго 
аллепское Sorghum halepense (L.) Pers.), либо характе-
ризуется как «редко», «очень редко», «спорадически»: 
канатник Теофраста Abutilon theophrastii Medik., дур-
нишник колючий Xanthium spinosum L., амброзия полы-
нелистная Ambrosia artemisiifolia L., подсолнечник  чече-
вичный Helianthus lenticularis Dougl. ex Lindl.

 Кроме того, в анализируемой группе видов выяви-
лись такие, требовательности которых к фактору влаги 
территория Курской области не соответствует: щавель 
длиннолистный Rumex longifolius DC., латук сибирский 
Lactuca sibirica (L.) Benth. ex Maxim., костер ржаной 
Bromus secalinus L., горец льняной Persicaria linicéla 
(Sutulov) Nenukow ex Böscher et G.H. Loos, тысячелист-
ник птармика Achillea ptarmica L., плевел расставленный 
Lolium remotum Schrad. У нескольких из них, кроме того, 
географически удаленный ареал. Это зюзник блестя-
щий Lycopus lucidus Turcz.ex Benth., чистец шерохова-
тый Stachys aspera Michx.

Распространение смоделированного комплекса ви-
дов сорных растений, для роста и развития которых 

условия тепло- и влагообеспеченности территории 
Курской области являются подходящими, не ограничи-
вается административными границами области. С ис-
пользованием ГИС была смоделирована территория, 
по совокупности показателей лимитирующих факторов 
аналогичная территории Курской области (рис.).

Полученные результаты позволяют прогнозировать 
на территориях, аналогичных по совокупности факто-
ров тепло- и влагообеспеченности территории Курской 
области, произрастание 133 видов сорных растений, 
представленность которых на территории Курской об-
ласти показана выше. Анализ литературных источников 
по видовому составу флор областей, вошедших в спро-
гнозированную территорию, позволил подтвердить 
их наличие в региональных флористических списках 
[15,16,17, 20].

Полученные результаты представляют собой осно-
ву разработки многолетнего регионального прогноза 
распространения видов сорных растений выявленного 
комплекса, причем, не только на территории Курской 
области, но и на территории соседних областей, вклю-
ченных в смоделированную территорию.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(грант № 19–016–00135).

Рис. Территории, по совокупности факторов тепла и влаги аналогичные территории 
Курской области (в пределах РФ): условные обозначения территорий: К — Курская, 
Бр — Брянская, О- Орловская, Л-Липецкая, Т — Тамбовская. В — Воронежская, Бе — 
Белгородская, Мо — Республика Мордовия, Р — Рязанская
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В статье представлены данные фитомониторинга, которые 
полезны как для понимания условий формирования оча-
гов болезней и активного их распространения в посадках 
лекарственных растений, так и для принятия решений по 
уходу и содержанию коллекционных растений, при прове-
дении сезонных работ по их оздоровлению и сохранению 
полезных качеств. Цель работы — оценка фитопатологи-
ческой ситуации в коллекционных посадках лекарствен-
ных растений (ЛР) для получения высококачественного 
лекарственного сырья. Фитомониторинг коллекционных 
посадок ЛР был проведен на территории ГБС им. Н.В. Ци-
цина РАН и ВИЛАР (Центральный Нечерноземный регион, 
Москва). Оценена фитопатогенная ситуация для 156 видов 
культивируемых ЛР, определен характер засоренности и 
доминирующие сорные растения в структуре агро(фито)
ценоза: Ambrozia artemisiifolia (22%), Setaria viridis (17%), 
Taraxacum officinale (17%), Veronica repens (14%), Festuca 
pratensis (14%), Plantago major (10%). Классическими ме-
тодами микробиологии определена структура и состав 
комплекса грибов на листьях ЛР, отобранных в коллекциях: 
ГБС — Alternaria spp., Chaetomium spp., Fusarium avenaceum, 
Fusarium solani, Fusarium spp., Heterosporium iridis, Phoma 
spp., Stemphylium spp., Verticillium spp.; ВИЛАР — Alternaria 
spp., Botrytis spp., Cladosporium spp., Fusarium avenaceum, 
Fusarium spp., Peronospora spp., Phoma spp., Pullularia spp., 
Septoria spp. Установлена сезонность проявления по часто-
те встречаемости грибов разных родов на коллекционных 
ЛР: максимально представлены (с частотой встречаемо-
сти выше 10%) весной — Actinomucor sp., Arthrobotrys sp., 
Aspergillium sp., Clonostachys sp., Pythium sp., Fusarium sp.; 
а осенью   Verticillium sp., Aspergillium sp., Trichoderma sp., 
Clonostachys sp., Fusarium sp.

Ключевые слова: лекарственные растения, фитомониторинг, 
диагностика, болезни, микромицеты, сорняки.
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The article presents phytomonitoring data that are useful both 
for understanding the conditions for the formation of disease 
foci and their active distribution in plantings of medicinal plants, 
and for making decisions about the care and maintenance of 
collection plants, for carrying out seasonal work to improve 
them and preserve useful qualities. The purpose of the work 
is to assess the phytopathological situation in the collection 
plantings of medicinal plants to obtain high-quality medicinal 
raw materials. Phytomonitoring of collection plantings of 
medicinal plants was carried out on the territory of the Main 
Botanical Garden n.a. N.V. Tsitsina RAS (MBG) and All-Russian 
Scientific Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants 
(VILAR) (Central Non-Chernozem Region, Moscow). The 
phytopathogenic situation was evaluated for 156 species of 
cultivated medicinal plants, the nature of weediness and the 
dominant of 65 species of weeds in the structure of agro(phyto)
cenosis were determined: Ambrozia artemisiifolia (22%), 
Setaria viridis (17%), Taraxacum officinale (17%), Veronica 
repens  (14%), Festuca pratensis (14%), Plantago major (10%). 
Classical methods of microbiology determine the structure and 
composition of the complex of fungi on the leaves of medicinal 
plants selected in the collections: MBG — Alternaria spp., 
Chaetomium spp., Fusarium avenaceum, Fusarium solani, 
Fusarium spp., Heterosporium iridis, Phoma spp., Stemphylium 
spp., Verticillium spp.; VILAR — Alternaria spp., Botrytis spp., 
Cladosporium spp., Fusarium avenaceum, Fusarium spp., 
Peronospora spp., Phoma spp., Pullularia spp., Septoria spp. 
The seasonality of occurrence in terms of the frequency of 
occurrence of fungi of different genera on collection medicinal 
plants was established: maximum represented (with frequency 
of occurrence above 10%) in spring — Actinomucor sp., 
Arthrobotrys sp., Aspergillium sp., Clonostachys sp., Pythium 
sp., Fusarium sp.; in autumn Verticillium sp., Aspergillium sp., 
Trichoderma sp., Clonostachys sp., Fusarium sp.

Key words: medicinal plants, phytomonitoring, diagnosis, diseases, 
micromycetes, weeds.
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Сырьевая база лекарственных растений (ЛР) в нашей 
стране включает: культивируемые лекарственные рас-
тения, которые выращивают как сельскохозяйственную 
культуру (около 60 видов); дикорастущие лекарствен-
ные растения, т.е. произвольно растущие в дикой при-
роде — в среднем 160 видов как источник 650 лекар-
ственных средств [1, 2].

Потребность в качественном лекарственном сырье в 
РФ составляет около 100000 т/год. Естественно, удов-
летворить все потребности за счет сбора дикорасту-

щих лекарственных растений невозможно. Повышению 
объемов заготовок лекарственного сырья способству-
ют правильные севообороты, проведение мелиора-
тивных работ, внесение удобрений, защита растений 
от вредителей, болезней и сорняков. Получение высо-
кокачественного растительного сырья с минимальны-
ми потерями продуктивности складывается из многих 
факторов: географические условия, экология растения, 
производственная практика [3, 4]. Успех в сохранении 
до 70% урожая лекарственного сырья начинается с 
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превентивных мероприятий, в том 
числе, понимания связей лекар-
ственных растений и компонентов 
агро(фито)ценоза. 

Цель работы — оценка фитопа-
тологической ситуации в коллек-
ционных посадках лекарственных 
растений для получения высокока-
чественного лекарственного сырья. 

Фитомониторинг коллекционных 
посадок лекарственных растений 
(ЛР) проведен на территории Глав-
ного ботанического сада им. Н.В. 
Цицина РАН (ГБС РАН) и Ботаниче-
ского сада Всероссийского науч-
но-исследовательского института 
лекарственных и ароматических 
растений (ВИЛАР) (Центральный 
Нечерноземный регион, Москва), в 
том числе, структурно-видового со-
става сорной растительности и сте-
пени поражения болезнями. Марш-
рутные обследования были сделаны 
в весенний (до проведения уходных 
работ — ручная прополка, пересад-
ка) и осенний периоды, сплошным 
методом для всех участков коллек-
ционных ЛР. Особенность изучае-
мых объектов в широком диапазоне 
экологических условий произрас-
тания и разнообразии жизненных 
форм (табл. 1).

Сорный компонент агро(фито)це-
ноза. В коллекциях ВИЛАР и ГБС на 
посадках 156 видов культивируемых 
ЛР, определен смешанный тип засо-
ренности. По встречаемости среди 
сорных растений выделены следую-
щие виды с частотой встречаемости 
выше 10% в структуре лекарствен-
ного агро(фито)ценоза: амбро-
зия полыннолистная (Ambrozia 
artemisiifolia L.), (22%), щетинник 
зелёный (Setaria viridis (L.) P.Beauv.) 
(17%), одуванчик лекарственный 
(Taraxacum officinale F.H. Wigg.) 
(17%), вероника ползучая (Veronica 
repens Clarion ex DC.) (14%), овсяни-
ца луговая (Festuca pratensis Huds.) 
(14%), подорожник большой 
(Plantago major L.) (10%). Осталь-
ные виды сорняков имеют частоту 
встречаемости в пределах 2–8 % 
(сныть обыкновенная (Aegopodium 
podagraria L.), лебеда раскидистая 
(Atriplex patula L.), герань лесная 
(Geranium sylvaticum L.), зверо-
бой продырявленный (Hypericum 
perforatum L.), незабудка полевая 
(Myosotis arvensis (L.) Hill.), осот 
полевой (Sonchus arvensis L.), 
звездчатка средняя (Stellaria 
media (L.) Vill.), клевер луговой 
(Trifolium pratense L.), щирица запро-
кинутая (Amaranthus retroflexus L.), 
марь белая (Chenopodium album L.), 
свинорой пальчатый (Cynodon 

Таблица 1. 

Краткая экологическая характеристика исследуемых ЛР (ВИЛАР, ГБС)

Название культуры  
Жизненная  

форма 

Эколого- 
ценотиче-

ская группа *русский латынь

Лук-слизун, Лук поникающий Allium nutans L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Шнитт-лук, лук скорода Allium schoenoprasum L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Арника горная Arnica montana L.
травянистый 
многолетник

Красавка обыкновенная, 
Белладонна европейская

Atropa bella-donna L.
травянистый 
многолетник

Колокольчик крапиволистный Campanula trachelium L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Цикорий обыкновенный Cichorium intybus L.
травянистый 
многолетник

Гвоздика садовая Dianthus caryophyllus L.
травянистый 
многолетник

Наперстянка пурпурная Digitalis purpurea L.
травянистый 
малолетник

Мордовник обыкновенный Echinops ritro L.
травянистый 
многолетник

Бересклет европейский Euonymus europaeus L.
древесный 
кустарник

Не-Ле

Очитник трёхлистный,  очиток 
пурпурный, Седум 

Hylotelephium triphyllum 
(Haw.) Holub

травянистый 
многолетник

Су-Лу

Зверобой продырявленный Hypericum perforatum L.
травянистый 
многолетник

Вл-Лу

Ирис сибирский Iris sibirica L.
травянистый 
многолетник

Короставник полевой
Knautia arvensis (L.) J.M. 
Coult.

травянистый 
многолетник

Су-Лу

Вербейник обыкновенный Lysimachia vulgaris L.
травянистый 
многолетник

Тр-Бл

Подорожник ланцетовидный Plantago lanceolata L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Синюха лазурная Polemonium caeruleum L.
травянистый 
многолетник

Примула обыкновенная Primula vulgaris Huds.
травянистый 
многолетник

Прострел обыкновенный, 
Сон-трава обыкновенная

Pulsatilla  vulgaris Mill.
травянистый 
многолетник, 
эфемероид

Поповник бальзамический
Pyrethrum balsamita (L.) 
Willd.

травянистый 
многолетник

Щавель обыкновенный Rumex acetosa L.
травянистый 
многолетник

Вл-Лу

Мыльнянка лекарственная Saponaria officinalis L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Норичник узловатый Scrophularia nodosa L.
травянистый 
многолетник

Шлемник байкальский
Scutellaria baicalensis 
Georgi

травянистый 
многолетник

Чистец византийский Stachys byzantina K. Koch
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Вероника седая Veronica incana L.
травянистый 
многолетник

Вероника колосистая Veronica spicata L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Вероника широколистная Veronica teucrium L.
травянистый 
многолетник

Су-Лу

Примечание: * Не-Ле — неморальная лесная; Не-Оп — неморальная опушечная; Бо-Ле — 
бореальная лесная; Бо-Оп — бореальная опушечная; Вл-Лу — влажно-луговая; Су-Лу — 
сухолуговая; Тр-Бл — травяно-болотная
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dactylon (L.) Pers.), ежовник обык-
новенный (Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv.) и др.). Были уста-
новлены различия в распределении 
травянистых растений по основным 
эколого-ценотическим группам 
(рис. 1). Кроме того, в составе сор-
ной растительности присутствовали 
виды, связанные с интразональ-
ными сообществами, например, A. 
artemisiifolia, а также пустырными 
(рудеральными) –T. officinale. 

В целом сорные растения близки 
к культуре по экологическим осо-
бенностям. По сложности популя-
ций, способности размножаться и 
распространяться, огромной пло-
довитости, неравномерному про-
растанию и другим характеристикам 
они близки к дикорастущим видам. 
Отмеченные признаки, на фоне об-
щих с ЛР потребностями в экоре-
сурсах, способствуют устойчивому и 
регулярному возобновлению сорного 
компонента в агроценозах коллекци-
онных растений. 

Болезни коллекционных лекар-
ственных растений. Визуальная ди-
агностика — важная составляющая 
фитомониторинговых обследований 
ЛР и выявления поражений фито-
патогенными организмами. В ре-
зультате маршрутных обследований 
визуально были диагностированы 
деформации, некрозы, листовые 
пятнистости на 68 видах ЛР из 163 
обследованных. Получен широкий 
диапазон степени поражения листо-
вой поверхности обследуемых ЛР 
пятнистостями (от 1 балла до 3 бал-
лов). Оценку степени поражения ли-
стовой поверхности пятнистостями 
проводили по шкале учета болезней: 
0 — растение здоровое; 1 –слабое 
поражение органа или растения; 
2 — поражение среднее, сильно по-
раженные органы не встречаются; 
3 — поражение среднее, некото-
рые органы или растения поражены 
сильно; 4 — гибель. Установлены 
виды со средней степенью (2–3 бал-
ла) поражения листовыми пятнисто-
стями (табл. 2–3). 

- ВИЛАР — элеутерококк колючий, 
пустырник пятилопастной, мелисса 
лекарственная, валерьяна чесноч-
николистная, душица обыкновенная, 
мята перечная, иссоп лекарственный;

- ГБС — чистец византийский, ци-
корий обыкновенный, шлемник бай-
кальский.

В целом максимальное пораже-
ние листовыми пятнистостями на-
блюдали на представителях семей-
ства Lamiaceae: Melissa officinalis 
и Origanum vulgare в ВИЛАРе, 
Scutellaria baicalensis в ГБС. Извест-

Рис. 1.  Распределение биоморф растений в коллекциях лекарственных растений по 
эколого-ценотическим группам (обозначения в тексте)

Таблица 2. 

Данные фитосанитарного обследования ВИЛАР (май 2018, 2019 годы)

Таблица 3. 

Данные фитосанитарного обследования ГБС (май 2018, 2019 гг.)

Название культуры
Семейство Болезни

Номер 
участкаРусский Латынь

Валериана 
чесночниколистная

Valeriana 
alliariifolia Adams

Valerianoideae 
Raf.

пятнистость 72

Душица 
обыкновенная

Origanum vulgare 
L.

Lamiaceae  
Martinov

пятнистость 
крупная 
бурая; черная 
пятнистость

112

Иссоп лекарственный
Hyssopus 
officinalis L., Sp. Pl

Lamiaceae 
пятнистость 
пестрая

117

Мелисса 
лекарственная

Melissa officinalis 
L.

Lamiaceae  

пятнистость 
на нижней 
половине 
листьев

71

Мята перечная Mentha  piperita L. Lamiaceae 
пятнистость 
листьев

101

Пустырник 
пятилопастной

Leonurus 
quinquelobatus 
Gilib

Lamiaceae  
пятнистость 
листьев у 
основания

69

Цикорий 
обыкновенный

Cichorium intybus 
L.

Asteraceae 
Bercht. & 
J.Presl

пятнистость 
листьев

51

Элеутерококк 
колючий

Eleutherococcus 
senticosus Maxim

Araliaceae 
Juss.

бурая 
пятнистость

65

Название культуры
Семейство Болезни

Номера 
делянокРусский Латынь

Валериана 
чесночниколистная

Valeriana alliariifolia Valerianoideae нет симптомов 10

Душица 
обыкновенная

Origanum vulgare Lamiaceae нет симптомов 31

Иссоп 
лекарственный

Hyssopus officinalis Lamiaceae нет симптомов 26

Мелисса 
лекарственная

Melissa officinalis Lamiaceae нет симптомов 41

Пустырник 
пятилопастной

Leonurus 
quinquelobatus

Lamiaceae нет симптомов 59

Цикорий 
обыкновенный

Cichorium intybus Asteraceae 
пятнистость 
листьев

34

Чистец византийский
Stachys byzantina 
K. Koch & Scheele

Lamiaceae 

усыхание 
нижних 
листьев, бурая 
пятнистость 
листьев

29

Шлемник 
байкальский

Scutellaria 
baicalensis Georgi.

Lamiaceae 
гниль побега, 
серая гниль

23

Элеутерококк 
колючий

Eleutherococcus 
senticosus

Araliaceae нет симптомов 19
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но, что проявление пятнистей на листьях часто имеет 
комплексный характер, поэтому для установления ос-
новной причины поражения болезнями лекарственных 
растений в обследованных коллекциях нами проведены 
микробиологические исследования.

Анализ динамики проявления ржавчины на ЛР из кол-
лекции ВИЛАР и ГБС показал, что виды Potentilla, Rosa и 
Macleaya, чувствительны к возбудителю этой болезни и 
поражаются ржавчиной, как в весенний, так и осенний 
период.  

Микробиологическим методом с растительных об-
разцов ЛР на коллекционных участках ВИЛАР и ГБС были 
выделены грибы и на основании культурально-морфо-

логических признаков определена 
их принадлежность к возбудителям 
листовых пятнистостей (табл. 4).

Отметим, что наибольшее раз-
нообразие листовых пятнистостей 
с подтверждением возбудителя 
болезни (грибное происхождение) 
определено для аденостилес ром-
бифолиум или крестовник плоско-
листный (Senecio platyphylloides). 
Ареал данного растения охваты-
вает Северный Кавказ, Армению, 
Азербайджан. S. platyphylloides 
произрастает исключительно на 
значительной высоте 1200–2000 
метров над уровнем моря, поэтому 
в условиях Московской области не-
достаток инсоляции приводит к его 
ослаблению и поражению большим 
количеством грибных болезней. Это 
и было подтверждено полевыми и 
лабораторными исследованиями.

В целом по степени предраспо-
ложенности представителей разных 
семейств к листовым пятнистостям 

установлено, что наибольшей чувствительностью отли-
чаются ЛР следующих семейств: Araliaceae, Lamiaceae, 
Valerianoideae, Asteraceae  (рис. 2). Растения боль-
шинства семейств поражаются септориозом. По чув-
ствительности к возбудителям листовых пятнистостей 
исследуемые ЛР разных семейств ранжировали следу-
ющим образом (по нарастанию): Lamiaceae ~ Asteraceae  
>> Araliaceae >> Valerianoideae.

Анализ состава и структуры комплекса грибов пока-
зал сезонность проявления по частоте встречаемости 
грибов разных родов на коллекционных ЛР (рис. 3). 
Максимально представлены (с ЧВ выше 10%) вес-
ной — Actinomucor sp., Arthrobotrys sp., Aspergillium 

Рис. 2. Встречаемость возбудителей пятнистостей листьев на 
разных семействах ЛР

Рис. 3. Встречаемость возбудителей пятнистостей листьев на 
разных семействах ЛР

Таблица 4. 

Идентифицированные возбудители листовых пятнистостей в ряде исследуемых коллекционных ЛР

Болезнь
Возбудитель 

болезни, гриб рода
Определен на растении (точка отбора)

септориоз Septoria
Hylotelephium spectabile (Boreau) H. Ohba [=Sedum 
spectabile Boreau] (ГБС), Mentha  piperita L. (ВИЛАР)

аскохитоз Ascochyta* Senecio platyphylloides Somm. et Levier (ВИЛАР)

антракноз Colletotrichum
Bergenia crassifolia (L.) Fritsch (ВИЛАР), Polemonium 
caeruleum L. (ГБС), Valeriana officinalis L. (ВИЛАР), 
Solanum dulcamara L. (ВИЛАР)

филлостик-
тоз или 
бурая пятни-
стость

Phyllosticta Senecio platyphylloides (ВИЛАР)

церкоспороз

Cercospora 
(в сумчатой 
стадии гриб 
Mycosphaerella)

Senecio platyphylloides (ВИЛАР)

рамуляриоз Ramularia
Primula veris L.  (ГБС), Rheum palmatum (ВИЛАР), 
Campanula trachelium L. (ГБС), Digitalis purpurea L. 
(ГБС), Rumex acetosa L. (ГБС)

Примечание: *для хризантем возбудителем является гриб Didymella ligulicola и Ascobita 
chrysantemi
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sp., Clonostachys sp., Pythium sp., Fusarium sp.; а осе-
нью  Verticillium sp., Aspergillium sp., Trichoderma sp., 
Clonostachys sp., Fusarium sp.

Заключение
В результате маршрутных обследований 165 видов 

лекарственных растений выявлено 65 видов сорняков, 
среди которых с высоким уровнем встречаемости отме-
чены: Ambrozia artemisiifolia (22%), Setaria viridis (17%), 
Taraxacum officinale (17%), Veronica repens (14%), 
Festuca pratensis (14%), Plantago major (10%). Основны-
ми засорителями коллекционных посадок ЛР являются 
типичные для южно-таежной природной зоны дико-
растущие и адвентивные виды. Прочие виды сорняков 
представлены в структуре агро(фито)ценоза в пределах 
2–8 %. Среди сорных растений отмечено много видов, 
относящихся к влажно-луговой эколого-ценотической 
группе (T. officinale,  F. pratensis, V. repens, P. major), ко-
торые конкурируют с ЛР, ухудшая условия их произрас-
тания, требуют контроля и регулирования численности.

В структуре микробных сообществ коллекционных 
лекарственных растений идентифицированы грибы 

следующих родов: Alternaria, Chaetomium, Botrytis, 
Cladosporium, Fusarium, Peronospora, Phoma, Pullularia, 
Septoria, Heterosporium, Stemphulia, Stemphylium, 
Verticillium. Среди определенных в растительных и поч-
венных образцах микромицетов определены фитопа-
тогены: Fusarium avenaceum, Fusarium solani, Fusarium 
spp., Phoma spp., Verticillium spp., Septoria spp. и др. По 
нашему мнению, именно возбудители грибных болез-
ней (микозы) являются основной причиной фитопато-
генной ситуации на участках с многолетним выращива-
нием коллекционных ЛР.

По данным микологических исследований определе-
ны различия в структуре микробного ценоза на листьях 
ЛР, отобранных в разных коллекциях, в том числе, и с по-
зиции географии точек обследования: ГБС — Alternaria 
spp., Chaetomium spp., Fusarium avenaceum (Fr.) 
Sacc., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Fusarium spp., 
Heterosporium iridis (Fautrey & Roum.) J.E. Jacques, 
Phoma spp., Stemphylium spp., Verticillium spp.; ВИЛАР — 
Alternaria spp., Botrytis spp., Cladosporium spp., Fusarium 
avenaceum, Fusarium spp., Peronospora spp., Phoma 
spp., Pullularia spp., Septoria spp.
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ФИТОСАНИТАРНЫЙ КОНТРОЛЬ СМЕШАННЫХ ПОСЕВОВ 
КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
PHYTOSANITARY CONTROL OF MIXED CROPS OF THE KALININGRAD REGION
Краснопёров А.Г., Буянкин Н.И. 

Калининградский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства — 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр 
кормопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Вильямса»
238651, посёлок Славянское, Полесского района 
Калининградской области, переулок. Молодежный, дом 9
E-mail: akras_01@rambler.ru

В работе анализируются потенциальные опасности при 
возделывании смешанных посевов яровых и озимых бо-
бово-злаковых культур без использования гербицидов и 
формулируются фитосанитарные основы их использова-
ния в условиях Калининградской области. Установлено, 
что совместное возделывание бобовых и зерновых культур 
приводит к увеличению ассимиляционной поверхности и 
фотопотенциала ценозов на 37–79%. Показано, что в сред-
нем чистые посевы растений узколистного люпина пора-
жались антракнозом сильнее, чем смеси его с зерновыми 
культурами, хотя разница между одновидовыми и смешан-
ными посевами сравнительно небольшая, по узколистному 
люпину она составляла 2,7–4,5%. Во избежание массового 
засорения основными сорными растениями рекоменду-
ется использовать хорошо окультуренные поля с поздне-
летней обработкой глифосатсодержащими гербицидами 
сплошного действия. При основной обработке под смешан-
ные бобово-злаковые культуры лучшим приемом обработ-
ки почвы является чередование безотвальной обработку 
почвы со вспашкой.

Ключевые слова: фитосанитарный контроль, смешанные 
посевы, озимые и яровые бобово-злаковые культуры. 
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The paper analyzes the potential hazards in the cultivation of 
mixed crops of spring and winter legume-cereal crops without 
the use of herbicides and phytosanitary basics of their use in 
the conditions of the Kaliningrad region are formulated. It has 
been established that the joint cultivation of legumes and grain 
crops leads to an increase in the assimilation surface and photo 
potential of cenoses by 37–79%. It was shown that, on average, 
pure sowings of narrow-leaved lupine plants were affected by 
anthracnose more strongly than its mixtures with grain crops, 
although the difference between single-species and mixed 
sowings is relatively small, it was 2.7–4.5% for narrow-leaved 
lupine. In order to avoid mass contamination by main weeds, it 
is recommended to use well-cultivated fields with late summer 
treatment with glyphosate-containing herbicides of continuous 
action. During the main processing under mixed legume-cereal 
crops, the best method of tillage is the alternation of soilless 
tillage with plowing.

Key words: Phytosanitary control, mixed crops, winter and spring 
legume-cereals.
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Актуальность
Одной из важнейших и еще до конца не решенных 

проблем в сельском хозяйстве является производство 
полноценных кормов, сбалансированных по питатель-
ным веществам, а именно по переваримому протеину. 
Наиболее простым и универсальным способом получе-
ния сбалансированного корма является переход к выра-
щиванию бобовых злаковых культур в гетерогенных, то 
есть смешанных посевах [1]. 

В настоящее время широко известна многофункци-
ональная роль люпина, как кормовой и средоулучшаю-
щей культуры. Кормовые люпины являются источником 
дешевого растительного протеина, содержание белка 
в зерне люпина может достигать до 35–47%. Смеси 
люпина с яровыми зерновыми культурами для получе-
ния зеленого корма и особенно зернофуража еще мало 
распространены в производстве [2]. Интерес к сме-
шанным посевам культур определяется возможностью 
сбора с единицы площади большего урожая, чем при 
возделывании тех же культур в чистых посевах, а также 
получением продукции, сбалансированной по потреби-
тельским качествам [3]. Поскольку в смешанных посе-
вах невозможно применить гербициды, сорные расте-
ния являются основными лимитирующими факторами 
при формировании сбалансированного агроценоза [4]. 
Этот вопрос остается для Калининградской области 
весьма актуальным при производстве сбалансирован-

ного корма из смешанных посевов зернобобовых куль-
тур. 

Цель исследований — разработать фитосанитарные 
основы формирования возделывания смешанных агро-
ценозов люпина и других бобовых культур с яровыми и 
озимыми зерновыми культурами в условиях Калинин-
градской области. 

Задачи 
- изучение фитосанитарных основ в севообороте со 

смешанными посевами озимых и яровых бобово-злако-
вых культур;

- определение величины фотосинтетического потен-
циала люпино-злаковых посевов;

- анализ фитоэкспертизы на зараженность семян 
зернобобовых культур;

- изучение влияния приемов обработки почвы па за-
соренность озимых и яровых смешанных посевов зер-
нобобовых культур.

Объект и методы исследований
Место проведения. Полевые исследования проводи-

ли в 2015–2018 годах на опытном поле отдела земле-
делия Калининградского НИИСХ — филиала ФНЦ «ВИК 
им. В.Р. Вильямса» (пос. Славянское Полесского района 
Калининградской области). 

Изучение фитосанитарных основ в севообороте со 
смешанными посевами озимых и яровых бобово-злако-
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вых культур проводилось в двух че-
тырехпольных и двух пятипольных 
севооборотах (табл. 1).

Материал исследований
Объектом исследования явились 

вредные объекты, оказывающие 
ограничивающую роль при форми-
ровании сбалансированного агро-
ландшафта и снижающие общую 
продуктивность основных культур 
в четырех полевых севооборотах в 
одновидовых и смешанных посевах.

Все наблюдения, учеты и ана-
лизы проводили по общеприня-
тым методикам. Фенологические 
наблюдения, учеты густоты стоя-
ния, урожайности и ее структуры 
проводились по методике Гос-
сортсети (1971). Показатели фо-
тосинтетической деятельности 
посевов определяли по методике, 
предложенной А.А. Ничипоровичем 
(1961). Засоренность гетерогенных 
и одновидовых посевов проводи-
ли по методическим указаниям по 
прогнозированию засоренности 
основных сельскохозяйственных 
культур (1985). Учет пораженности 
болезнями — по методике ВНИИ 
люпина (2001). Статистическую обработку урожайных 
данных проводили методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову (1979). 

Анализ метеорологических данных в годы проведе-
ния опытов свидетельствует, что исследования прово-
дили в 2013–2014 годах с недостаточным увлажнением 
(ГТК = 1,4) и в 2015–2016 годах с увлажнением в вегета-
ционный период, близким к среднемноголетним пока-
зателям (ГТК = 1,9;2,0).

Результаты
Одним из основных показателей, существенно влия-

ющих на формирование урожая и его качество в чистых 
и смешанных посевах люпина с зерновыми культурами, 
является полевая всхожесть. Полевая всхожесть одно-
видовых и смешанных посевов за годы исследований 
была довольно высокая — в среднем за период иссле-
дований она составляла 82,5–90,4%. При этом всхо-
жесть бобовых в смесях была на 1,7–7,5% меньше, чем 
в чистых посевах. 

Выживаемость бобовых растений (отношение сохра-
нившихся до уборки растений к количеству высеянных 
семян) в смешанных посевах также имела тенденцию 
к уменьшению по сравнению с чистыми посевами (на 
2,1–7,6%). А сохранность (отношение сохранивших-
ся до уборки растений к густоте всходов), наоборот, в 
гетерогенных посевах имело тенденцию к увеличению 
(на 0,3–1,8%). Выживаемость и сохранность зерновых 
культур, в отличие от бобовых, в смешанных посевах на-
ходились на уровне чистых посевов или превышали его 
на 2,2–8,0%. Сравнение этих показателей у бобовых и 
зерновых культур свидетельствует о большей конкурен-
тоспособности злакового компонента, так как полевая 
всхожесть, выживаемость и сохранность этих культур во 
всех вариантах опыта превышали показатели бобовых. 

В результате фенологических наблюдений установ-
лено, что люпин узколистный по темпам первоначаль-

ного роста значительно опережает белый люпин, так 
как у узколистного люпина после всходов начинается 
активный рост стебля параллельно с ростом корневой 
системы. У белого люпина в первый месяц жизни на-
блюдается замедленный рост стебля, в дальнейшем он 
развивается значительно интенсивнее люпина узколи-
стого и догоняет его в развитии.

Всходы люпина узколистного появились на 3–4 суток 
раньше люпина белого. Период укосной спелости (фаза 
блестящих бобов) наступил у люпина белого 18–24 ав-
густа, а у узколистного 10–22 августа. В фазу блестящих 
бобов быстрее вступили алкалоидные формы — Азуро 
и Сидерат-38 (62 и 66 дней). Низкоалкалоидные сорта 
люпина созревают позже на 4–11 суток.  Созревание 
семян происходит не одновременно по сортам и видам 
люпина. Сорт зернофуражного типа (Белозерный 110) 
созрел раньше на 3–10 суток, чем белый люпин сорта 
Дега. Наблюдениями отмечено, что одновидовые по-
севы люпина и злаков созревали быстрее на 3–8 суток, 
чем в совместных посевах. Вероятно, это связано с ал-
лелопатией между люпином и зерновыми, то есть луч-
шей обеспеченностью зерновых культур азотом за счет 
люпина и некоторым затенением люпина злаками. 

Установлено, что продуктивная кустистость на вари-
антах в смешанных посевах с озимым тритикале и ози-
мой викой была выше в среднем по годам исследования 
в сравнении с одновидовым посевом зерновой культуры 
на 21–33 шт./м2 продуктивных стеблей, что составляло ко-
эффициент 2,5 (против 1,6 в чистых посевах) и может слу-
жить резервом получения урожая при неблагоприятных 
условиях зимнего периода. Обнаружена тенденция к уве-
личению массы 1000 зерен озимого тритикале в совмест-
ных посевах с озимой викой. Так в 2013–2015 годах масса 
1000 зерен озимого тритикале сорта Торнадо была в сред-
нем выше в сравнении с чистым посевом на 3% (1,4 г).

Анализ величины ассимиляционной поверхности 
растений люпина различных видов и сортов свидетель-

Таблица 1. 

Схема чередования культур в опытных севооборотах в 2018 году

1 Ячмень Нур +люпин узколистный Белозерный 110

I севооборот

I п
о

вт
о

р
н

о
ст

ь

2 Овес Буг + вика Юбилейная 110

3 Тритикале Торнадо + озимая вика Калининградская 6

4 Люпин узколистный Витязь

5 Овес Буг+пелюшка Зарянка

II севооборот

6 Люпин узколистный Азуро

7 Картофель Сиреневый туман

8 Овес Буг +вика Юбилейная 110

9 Пшеница озимая Мироновская юбилейная

10 Овес Буг +вика Юбилейная 110

III севооборот

11 Картофель Сиреневый туман

12 Пшеница яровая Дарья+Люпин белый Дега

13 Люпин Сидерат-38

14 Тритикале Торнадо+озимая вика Калининградская 6

15 Люпин узколистный Витязь

IV севооборот
16 Ячмень Нур+люпин узколистный Белозерный 

17 Пшеница озимая Мироновская юбилейная

18 Картофель Сиреневый туман
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ствует о том, что наибольшим этот показатель был у 
узколистного люпина сорта Белозерный 110 в чистом 
виде (45,5 тыс. м2/га). Площадь ассимиляционной по-
верхности остальных сортов составляла 25,1–35,5 тыс. 
м2/га. Из зерновых культур в чистом виде приоритет 
был за овсом (18,1 тыс. м2/га). 

Одновидовые посевы люпина способны форми-
ровать ассимиляционную поверхность значительно 
лучше, чем в смеси. Это, вероятно, связано с тем, что 
в смешанных агроценозах на 20 % была уменьшена 
норма высева люпина и на 50% снижена норма высе-
ва зерновых культур. В смешанных агрофитоценозах с 
различными злаковыми культурами наблюдали боль-
шую ассимиляционную поверхность при возделыва-
нии люпина с овсом. Данные посевы превышали смеси 
люпина желтого и узколистного с ячменем и пшеницей 
на 2,5–15,1%. 

В результате изучения величины фотосинтетическо-
го потенциала люпино-злаковых посевов выявлено, что 
при увеличении нормы высева с 2,5 до 5,0 млн/га уве-
личивается фотосинтетическая деятельность злакового 
компонента. Одновидовые посевы люпина и зерновых 
культур уступают смешанным ценозам по фотосинте-

тическому потенциалу на 37–79%. 
Однако в среднем по годам иссле-
дований следует отметить более ин-
тенсивную фотосинтетическую де-
ятельность растений в смешанных 
посевах люпина с овсом и люпина с 
пшеницей, по сравнению с ценозом 
люпина и ячменя. Фотопотенциал 
в этих посевах с увеличением доли 
злакового компонента достигает 
3,55–3,73 млн м2/сутки/га, что на 
5,6–15,2% выше посева люпина с 
ячменем. 

В наших исследованиях норма 
высева злаков не повлияла на рост 
и развитие люпина, так как фотопо-
тенциал люпина находился во всех 
вариантах на одном уровне. Вид зла-
ка, особенно овес, способствовал 
ветвлению люпина, в то время как 
ячмень ограничивал данный процесс 
за счет своей интенсивной энергии 

кущения, что согласуется с данными Шкотовой О.В. [5].
В результате фитоэкспертизы на зараженность се-

мян установлено, что в среднем чистые посевы повре-
ждались сильнее, чем смешанные посевы (табл. 2). 

Из таблицы 2 видно, что зараженность семян в сме-
шанных посевах уменьшается в сравнении с зараженно-
стью семян в чистых посевах в 2 и более раз.

В условиях Калининградской области наиболее опас-
ным заболеванием для люпинов является антракноз [6]. 
Степень поражения антракнозом люпина узколистного 
в чистом виде и белого в смеси с зерновыми культура-
ми в годы исследований была незначительной. Разви-
тию болезни не способствовали сложившиеся в этот 
год климатические условия. В среднем чистые посевы 
узколистного люпина повреждались сильнее, чем сме-
си его с зерновыми культурами, хотя разница между 
одновидовыми и смешанными посевами сравнительно 
небольшая, по узколистному люпину она составляла — 
2,7–4,5%. Четкой зависимости между видами зерновых 
по проявлению антракноза на люпине не выявлено.

Изучение засоренности вико-люпино-злаковых це-
нозов показали, что смешанные уплотненные посевы 
люпина с яровыми зерновыми культурами и озимой 
вики с озимым тритикале способны фитоценотически 
подавлять сорные растения. Смешанные агроценозы 
наиболее конкурентны по сравнению с одновидовыми 
посевами. Конкуренцию выдерживают лишь некоторые 
сорные растения из семейства сложноцветных и мят-
ликовых — многолетние корнеотпрысковые, стержне-
корневые и однолетние с зимующей формой (Artemisia 
vulgaris L., Sonchus arvensis L., Cirsium arvense (L.) Scop., 
Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip., Elytrigia repens 
(L.) Nevski), зимующие однолетники (Centaurea cyanus 
L.) в озимых смешанных посевах вики и тритикале. В 
яровых люпино-злаковых посевах преобладают яровые 
однолетники из семейств капустных, маревых и маре-
новых (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Chenopodium 
album L., Galium aparine L., Thlaspi arvense L.). Для того 
чтобы избежать массового засорения этими сорными 
растениями необходимо использовать хорошо окуль-
туренные поля с позднелетней обработкой глифосат-
содержащими гербицидами сплошного действия. Тем 
не менее, в смешанных посевах происходит снижение 
общей численности сорных растений в среднем на 20–
30% (табл. 3). 

Таблица 2. 

Зараженность семян одновидовых и смешанных посевов, в среднем за 201–2018 годы

Таблица 3. 

Влияние смешанных посевов люпина и вики с зерновыми культурами на 
развитие сорных растений (1,0 м2)

Варианты опыта
Зараженность семян, %

Альтернариоз Антракноз Гельминтоспориоз Фузариоз

Пшеница 38,6 - 7,5 11,7

Овес 18,2 - 5,7 8,1

Ячмень 9,0 - 56,3 2,9

Озимый тритикале 27,2 - 10,8 3,5

Люпин - 18,6 - 8,8

Пшеница + люпин 17,7 2,3 - 0,9

Овес + люпин 7,1 1,5 - 2,8

Ячмень + люпин 5,5 5,5 22,7 3,3

Оз. тритикале + оз. вика 10 - - -

Яр. овес + яр. вика 5,6 - - -

Варианты опыта
Масса сорняков, (зеленая масса) 

г %

Люпин 221 100

Пшеница 113 51,1

Овес 178 80,5

Ячмень 129 58,3

Озимый тритикале 108 48,8

Пшеница + люпин 105 47,5

Овес + люпин 89 40,3

Ячмень + люпин 91 42,9

Оз. тритикале + оз. вика 51 23,1

Яр. овес + яр. вика 65 29,4
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Одновидовые посевы зерновых 

культур так же, как и люпин, не спо-
собны подавлять сорную раститель-
ность в достаточной степени. Эф-
фект доминантной роли культурных 
растений за счет смешанных посе-
вов отчетливо проявился на показа-
телях развития сорных растений. В 
среднем на 60% снизилась их масса 
в посевах люпина с овсом, на 56,1% 
под люпином с ячменем, на 52,5% 
под люпином с пшеницей. Интенсив-
но подавлялись сорные растения в 
смешанных посевах озимого трити-
кале с озимой викой и ярового овса с 
яровой викой (от 25,7% до 51,1% со-
ответственно). Ослабленность раз-
вития многих сорных растений выра-
жались в их низкорослости, слабой 
облиственности, замедленном про-
хождении фенофаз и неспособно-
стью к воспроизводству через се-
мена. Отрицательное воздействие 
сорных растений в смешанных посе-
вах проявлялось незначительно.

Наши исследования на засорен-
ность люпино-злаковых ценозов 
в 2013–2016 годах показали, что 
уплотненные посевы люпина уз-
колистного с яровыми зерновыми 
культурами способны фитоценоти-
чески подавлять сорные растения. 
Смешанные ценозы наиболее кон-
курентны по сравнению с однови-
довыми посевами люпина. В двух-
компонентных посевах происходит 
снижение численности сорняков в 
среднем на 20–30%. Одновидовые 
посевы зерновых культур так же, как и люпин, мало спо-
собны подавлять сорную растительность. 

 К уборке посевов гибель сорных растений в уплот-
ненных люпино-злаковых ценозах в 2015 году состави-
ла 67–83%, а в 2016 году смешанные посевы подавляли 
развитие сорняков на 66–76%. 

В наших опытах с севооборотами в течение четырех 
лет изучалось влияние приемов обработки почвы па за-
соренность озимых и яровых смешанных посевов зер-
нобобовых культур (табл. 4.).

Как видно из таблицы 4, существенной разницы меж-
ду количеством сорняков при безотвальной обработке 
чизелем с последующей культивацией и обработках, 
включающих вспашку, нет. Наблюдавшиеся колебания 
по вариантам и, особенно в каждом варианте по годам 
произошли, вероятно, вследствие неравномерного за-
паса семян сорной растительности в почве [7].

Результаты изучения эффективности различных при-
емов осенней обработки почвы в борьбе с пыреем полз-
учим показаны в табл. 5.

Из таблицы 5 видно, что гибель пырея достигает 
91,9% в том случае, когда поле вспахивается на зябь и 
далее следует культивация. При осенней культивации 
из разрыхленной вспашки почвы на поверхность «выче-
сывается» значительное количество корневищ, которые 
под воздействием мороза погибают или высушиваются 
осенью и весной.

Безотвальная обработка почвы чизелем с культива-
цией действует на пырей так же, как вспашка с культи-

вацией, и, следовательно, не способствует распростра-
нению этого злостного сорняка.

Таким образом, фитосанитарный контроль в сме-
шанных посевах зернобобовых культур может успешно 
осуществляться за счет оптимального подбора и соот-
ношения культур, севооборота и основной обработки 
почвы. 

Выводы
1. В почвенно-климатических условиях Калининград-

ской области можно успешно возделывать зерновых 
озимых и яровых культур в смеси с озимыми и яровыми 
бобовыми культурами. 

2. Совместное возделывание бобовых и зерновых 
культур приводит к увеличению ассимиляционной по-
верхности и фотопотенциала ценозов на 37–79%. 

3. В среднем чистые посевы растений узколистного 
люпина поражались антракнозом сильнее, чем смеси 
его с зерновыми культурами, хотя разница между од-
новидовыми и смешанными посевами сравнительно 
небольшая, по узколистному люпину она составляла 
2,7–4,5%.

4. Во избежание массового засорения основными 
сорными растениями необходимо использовать хоро-
шо окультуренные поля с позднелетней обработкой гли-
фосатсодержащими гербицидами сплошного действия.

5. При основной обработке под смешанные бобо-
во-злаковые культуры необходимо чередовать без-
отвальную обработку почвы вспашкой.

Таблица 4. 

Краткая экологическая характеристика исследуемых ЛР (ВИЛАР, ГБС)

Таблица 5. 

Влияние основной обработки почвы на засоренность пыреем ползучим

Варианты основной  
обработки почвы

Глубина 
обработки 
почвы, см

Количество сорняков на 1 м2 (в середине лета), шт.

2013 2014 2015 2016
В среднем за 

4 года

Отвальная обработка 
вспашкой 

22–24 48 41 45 19 38

Отвальная обработка 
вспашкой

5–7

49 51 52 28 45
Безотвальная обработка 
чизелем

22–24

Отвальная обработка 
вспашкой

22–24
39 36 39 18 33

Осенняя культивация 5–7

Безотвальная обработка 
чизелем 

8–10
28 31 35 15 27

Осенняя культивация 5–7

Приемы обработки почвы
Глубина 

обработки 
почвы, см

Количество узлов на корневищах 
пырея  

на 1 м2 в слое 0–20 см
% гибели 
пырея за 

годПеред осенней 
обработкой

Перед уборкой

Отвальная обработка вспашкой 22–24 147±11 26±3 82.4

Отвальная обработка вспашкой 5–7
223±17 35±5 84.4Безотвальная обработка 

чизелем
22–24

Отвальная обработка вспашкой 22–24
160±13 13±2 91.9

Осенняя культивация 5–7

Безотвальная обработка 
чизелем 

8–10
200±15 32±4 84.0

Осенняя культивация 5–7
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ФОРМИРОВАНИЕ УПРАВЛЯЕМОГО БИОЦЕНОЗА ПРИ 
ВЫРАЩИВАНИИ ОГУРЦА НА КОКОСОВОМ СУБСТРАТЕ
MANAGED THE FORMATION OF THE BIOCENOSIS IN THE CULTIVATION OF CUCUMBER ON CO-
CONUT SUBSTRATE
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Возросший интерес к биопрепаратам обусловлен уникаль-
ным механизмом действия микроорга-низмов-антагони-
стов, входящих в их состав, что предоставляет широкие 
возможности агроному создавать и регулировать управ-
ляемый биоценоз в теплице. Авторами изучена и выяв-
лена роль микробов-антагонистов, интродуцированных в 
субстрат из биопрепаратов в формировании и ре-гуляции 
управляемого биоценоза в кокосовом субстрате. Опыт за-
ложен в тепличном комплексе СХ АО «Овощевод» г. Тольят-
ти в зимне-весеннем культурообороте по схеме, включа-
ющей 4 варианта опрыскивания вегетирующих растений 
огурца сочетанием Циркона с биоудобрениями Экофус, 
Феровит, Силиплант и внесение биопрепаратов Бинал, Ж и 
Витариз Экстра, Ж в капельный полив. В результате иссле-
дований установлено, что биоценоз субстрата не остается 
неизменнымв процессе роста и развития растений огурца. 
Он последовательно эволюционирует, изменяясь от нача-
ла культурооборота к его завершению. Антропогенное воз-
действие на растения в теплице приводило к изменению 
всего структурного комплекса и увеличению общего числа 
видов микроорганизмов, что в свою очередь оказывало по-
ложительное влияние на выживаемость и активность анта-
гонистов, присутствующих в субстрате. Сложная простран-
ственная структура микроорганизмов, сформировавшаяся 
в конце культурооборота за счет последовательного внесе-
ния ценных в физиологическом отношении микроорганиз-
мов (Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma 
viride) позволили сформировать субстрат с высокой био-
логической активностью, способствовали увеличению 
видового разнообразия, а вместе с тем, формированию и 
регулированию устойчивого биоценоза. Таким образом, 
одним из способов формирования и управления состава 
биоценоза субстрата является внесение биопрепаратов в 
капельный полив для борьбы с фитопатогенными микроор-
ганизмами и в качестве превентивных мер, направленных 
на предотвращение появления устойчивой популяции фи-
топатогенных микроорганизмов. 

Ключевые слова: фитопатогены, биоценоз, субстрат, теплица, 
биопрепараты, микроорганизмы-антагонисты, антропогенные 
факторы, огурец.
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The increased interest in biological products is due to the unique 
mechanism of action of microorgan-isms–antagonists included 
in their composition, which provides ample opportunities for 
the agronomist to create and regulate controlled biocenosis 
in the greenhouse. Therefore, the authors aimed to identify 
the role of antagonist microbes introduced into the substrate 
from biological products in the formation and regulation of 
controlled biocenosis in the coconut substrate. The experience 
laid the CX JSC "Grow-er", Togliatti in the winter-spring 
crop rotation scheme that includes 4 options of spraying 
vegetative plants of cucumber by a combination of zircon with 
biofertilizersEcofys, Ferovit, Siliphant and adding biologics 
Binal, W and Vitaris Extra, Well in drip irrigation. As a result of 
research it is established that the biocenosis of the substrate 
does not remain unchanged in the process of growth and 
development of cucumber plants. It develops and evolves, 
consistently changing from the beginning of the cultural 
turnover to its completion. Anthropogenic impact on plants 
in the greenhouse led to a change in the en-tire structural 
complex and an increase in the total number of species of 
microorganisms, which in turn had a positive impact on the 
survival and activity of antagonists present in the substrate. 
The complex spatial structure of microorganisms formed at 
the end of the crop rotation due to the consistent intro-duction 
of physiologically valuable microorganisms (Bacillus subtilis, 
Pseudomonas fluorescens, Tricho-dermaviride) allowed to 
form a substrate with high biological activity, contributed to 
the increase in species diversity, and at the same time the 
formation and regulation of a sustainable biocenosis. Thus, 
one of the ways to form and control the composition of the 
substrate biocenosis is the introduction of biopreparations into 
drip irrigation to combat phytopathogenic microorganisms and 
as preventive measures aimed at preventing the emergence of 
a stable population of phytopathogenic microorgan-isms.

Key words: pathogens, habitat, substrate, greenhouse, biolog-
ical products, microorganisms-antagonists of the human factors 
cucumber.
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Растительный организм характеризуется определен-
ным набором морфологических, физиолого-биохими-
ческих признаков и является существенным фактором 
в формировании структуры основы агробиоценоза, его 
количественного и качественного состава. Постоянство 
экологических связей в микробиоте растения обеспе-
чивается высокой плотностью популяций микробов-ан-

тагонистов, широко представленных во всех экологи-
ческих нишах: почве, ризо- и филлосфере растений, 
которые являются свободно живущими видами [4]. Они 
способны эффективно защищать растения от зараже-
ния возбудителями болезней разной этиологии, а при 
невозможности рационального использования или де-
градации агробиоценозов позволяют найти наиболее 
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радикальные способы восстановления их механизмов 
саморегулирования. 

При защите растений от фитопатогенов есть два пути 
использования природных ресурсов микробов-антаго-
нистов, одним из которых является искусственное насы-
щение микробиоты штаммами микробов-антагонистов 
при внесении биопрепаратов. Поэтому целью настоя-
щей работы было изучение влияния микробов-антаго-
нистов, интродуцированных в кокосовый субстрат из 
вносимых биопрепаратов, на плотность популяции фи-
топатогенных микроорганизмов. 

В задачи исследований входило отслеживание ди-
намики формирования искусственного микробного 
биоценоза, в результате использования биологически 
активных веществ и изучение его структуры. 

Решение поставленных вопросов проводили в про-
изводственных условиях тепличного комбината СХ 
АО «Овощевод», расположенного в черте г. Тольятти Са-
марской области в четвертой световой зоне. Экспери-
мент был проведен в зимне-весеннем культурообороте 
в 2015–2016 годах по схеме, которая включала опры-
скивание вегетирующих растений Цирконом с биоудо-
брениями Экофус, Феровит, Силиплант и внесение в ка-
пельный полив биопрепаратов Бинал, Ж (Bacillus subtilis 
+Trichoderma viride), и Витариз Экстра, Ж (Pseudomonas 
fluorescens) с периодичностью внесения 21 день (пре-
параты проходят регистрационные испытания). В те-
чение всего культурооборота было проведено 9 циклов 
внесения. 

Объектом исследований служили растения пчелоо-
пыляемого огурца гибрида F1 Атлет, который выращива-
ли совместно с теневыносливым гибридом-опылителем 
F1 Казанова, формирующим много мужских цветков в 
зимне-весеннем культурообороте. Предметом иссле-
дований служили образцы кокосового субстрата, где 
выращивались растения в период ведения культуроо-
борота. Опыт однофакторный с систематическим раз-
мещением делянок в четырехкратной повторности. В 
каждом изучаемом варианте росло 40 растений. Густо-
та размещения их составляла 2,5 раст./м 2, площадь де-
лянки — 16 м 2 .

Все исследования по изучению роста, развития и 
формирования урожая огурца и качества продукции 
при использовании биопрепаратов были проведены по 
методическим рекомендациям [1, 5]. Микробиологиче-
ские исследования проводили по методу [2], опреде-
ление родовой принадлежности грибов определяли по 
определителям [3, 6]. Идентификация видового состава 
грибов, патогенность и токсичность полученных штам-
мов выполнены в Государственной коллекции фитопа-
тогенных микроорганизмов Всероссийского НИИ фито-
патологии. 

Результаты исследований
Возникновение искусственного микробного биоце-

ноза обычно начинается с появления первых микро-
организмов, которые случайно могут быть занесены с 
поливной водой, семенами, при транспортировке и хра-
нении субстратов и т.д. Кроме того, кокосовый субстрат 
не является полностью стерильным субстратом, и его 
микрофлора практически всегда представлена грибами 
родов Penicillum spp., Mucor spp, и Aspergillus spp., кото-
рые в определенной степени способны подавлять пато-
генные грибы, такие как Fusarium spp.и Pythium spp.[4].

Поэтому изначально структура сообщества микроор-
ганизмов изучаемого нами кокосового субстрата была 
единой как в контроле, так и в опытных вариантах. Она 

характеризовалась небогатым биоразнообразием и 
состояла в основном из нейтральных микромицетов 
(табл.1).

Таблица 1.

Состав микроорганизмов кокосового субстрата в начале зимне-
весеннего  культурооборота (2015–2016 годы)

Микроорганизм Характеристика вида Количество, КОЕ/г

Mucor spp. нейтральный Не более 1·102

Penicillium spp. нейтральный Не более 1·102

Aspergillus spp. токсинообразователь Не более 1·102

Chaetomimum spp. нейтральный Не более 1·102

Acremonium spp. нейтральный Не более 1·102

Однако биоценозы субстрата не остаются неизмен-
ными, в процессе роста и развития растений. В период 
ведения культурооборота они развиваются, последова-
тельно изменяясь качественно от начала вегетации к ее 
завершению. 

В наших исследованиях, несмотря на сходную на-
чальную динамику, исходное сообщество микромице-
тов в начале культурооборота заметно отличалось от 
сформировавшегося биоценоза в конце вегетации, в 
связи, с чем некоторые особенности видоизменения 
биоценоза субстрата в изучаемых вариантах   можно 
было выделить (табл. 2).  

Так, среди нейтральных видов, наибольшую актив-
ность проявляли пенициллы, присутствие которых мак-
симальным было в варианте с использованием Экофуса 
(1·103) и в контроле (6·102). В варианте с применением 
Циркона оно было минимальным (2·102), а в варианте с 
Феровитом микроорганизмов данной группы зафикси-
ровано не было.

Наличие мукоровых грибов оставалось неизменным 
до конца культурооборота, как в контроле, так и в опы-
тах (1·102), за исключением варианта с использованием 
Циркона, где наблюдалось его полное отсутствие.  

Среди присутствующих грибов-токсинообразова-
телей наибольшую активность проявляли микромице-
ты рода Aspergillus spp. в варианте с использованием 
циркона (1·105). Во время их активного размножения на 
поверхности субстрата образовывались разного цвета 
налеты за счет образующегося мицелия.

Таким образом, в конце вегетации огурца в контроле 
и в опытных вариантах выделялись все виды, обнару-
женные ранее, и поэтому сообщество микроорганизмов 
имело ряд общих черт.

В рамках исследований внутри субстрата было так-
же установлено постоянство присутствия и других ми-
кроорганизмов. Так, в структуре сообщества появилась 
доля грибов-антагонистов — Trichoderma viride, не об-
наруживаемых нами ранее. Во всех опытных вариантах 
определялись грамотрицательные бактерии из рода 
ризосферных псевдомонад, которые с высокой долей 
вероятности можно было отнести к виду Pseudomonas 
fluorescens, входящего в состав препарата Витариз 
Экстра, Ж. Сходное суждение можно было применить и 
к присутствию бацилл, предположительно интродуци-
рованных из биопрепарата Пралин Экстра, Ж (Bacillus 
subtilis). Таким образом, применение биопрепаратов в 
капельный полив изменяло сложившийся биоценоз инт-
родуцированными микроорганизмами.

Если в начале вегетации первичные микроорганиз-
мы возникали на субстрате, не измененном деятельно-
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стью живых организмов, то в конце 
вегетации, появившиеся в резуль-
тате антропогенного воздействия 
вторичные микроорганизмы, раз-
вивались на субстрате, измененном 
деятельностью комплекса живых 
организмов. Поэтому в случае изме-
нения микроклимата внутри тепли-
цы среди немногочисленных видов 
всегда могли находиться такие, ко-
торые включались в состав доми-
нирующих или полностью занимали 
их место, обеспечивая тем самым 
дальнейшее регулирование биоце-
ноза.

Поэтому формирование состава 
микрофлоры субстрата не всегда 
оказывалось благоприятным для 
растений. Так, во всех без исклю-
чения вариантах в структуре сооб-
щества появились фитопатогенные 
виды грибов рода Fusarium spp., а 
во втором и третьем вариантах виды 
рода Alternaria spp. В контроле фи-
топатогенные виды рода Fusarium 
spp.доминировали весь вегетаци-
онный период благодаря способно-
сти жить за счет растений, тогда как 
при добавлении в субстрат биопре-
паратов численность микромицетов 
полезной микрофлоры увеличилась, 
и активность их значительно возрастала. Под воздей-
ствием биопрепаратов произошло снижение грибов 
рода Fusarium spp. в контроле с 2·106, а в опытах до 
3·104 КОЕ/г. 

Заключение
Первичные микроорганизмы, возникшие в субстра-

те, не измененном деятельностью живых организмов, 
и интродуцированные микроорганизмы-антагонисты 
подчинялись закономерностям формирования биоце-

ноза в ходе ведения зимне-весеннего культурооборота. 
Это выразились в постепенном увеличении количества и 
биоразнообразия микроорганизмов, в смене доминиру-
ющих видов и увеличении в сообществе доли фитопато-
генов в контроле, а антагонистов в опытных вариантах.

Таким образом, учет и сопоставление природы полу-
ченных микроорганизмов свидетельствуют об измене-
нии биоценоза субстрата, связанного с использованием 
биопрепаратов, приведших к увеличению присутствия в 
сообществе микроорганизмов-антагонистов.

Таблица 2. 

Краткая экологическая характеристика исследуемых ЛР (ВИЛАР, ГБС)

Вариант опыта
Обнаруженные  

микроорганизмы
Количество, КОЕ/г

1. Контроль. Принятая на комбинате техноло-
гия.
Пестициды при 100% при необходимости

Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Mucor spp.
Бактерии
Бациллы

2·106

3·102

6·102

Не более 1·102

1·105

3·103

2. Фон. Опрыскивание: 
Циркон — пикировка, высадка рассады, буто-
низация, 
Силиплант — каждые 10 дней на протяжении 
всего периода вегетации

Fusarium spp.
Alternaria spp.
Trichoderma spp.
Acremonium spp.
Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Бактерии
Бациллы

Не более 1·102

Не более 1·102

1·103

5·106

1·105

2·102

8·105

5·103

3. Фон. Опрыскивание: 
Циркон — пикировка;
Циркон+Феровит — высадка рассады;
Циркон+Экофус — бутонизация,
Силиплант, Силиплант+Экофус — каждые 
10 дней на протяжении всего периода вегета-
ции

Fusarium spp.
Alternaria spp.
Aspergillus spp.
Mucor spp.
Trichoderma spp.
Penicillium spp.
Бактерии
Бациллы

Не более 1·102

Не более 1·102

2·102

1·102

2·105

1·103

7·104

1·104

4. Фон. Опрыскивание: 
Циркон — пикировка;
Циркон+Феровит — высадка рассады,
Циркон+Феровит — бутонизация,
Силиплант, Силиплант+Экофус, 
Силиплант+Феровит — каждые 10 дней на 
протяжении всего периода вегетации

Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Mucor spp.
Trichoderma spp.
Бактерии
Кокки
Бациллы

3·104

2·104

1·102

1·104

6·105

2·102

3·104
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ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
КАЗАХСТАНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ НА НАЛИЧИЕ ГЕНОВ 
УСТОЙЧИВОСТИ К Y-ВИРУСУ КАРТОФЕЛЯ С ПОМОЩЬЮ 
МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ
FIRST RESULTS OF ASSESSMENT POTATO VARIETIES OF KAZAKHSTAN BREEDING ON THE 
AVAILABILITY OF RESISTANCE GENES TO POTATO VIRUS Y WITH THE HELP OF MOLECULAR 
MARKERS
Бейсембина Б.1, Кузьминова О.А.2, Удовицкий А.С.3, 
Мусынов К.М.1, Хасанов В.Т.1, Вологин С.Г.2 
1 Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина
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E-mail: bika_kz_2712@mail.ru, kazeke1963@mail.ru, vadim_kazg-
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хозяйства ФИЦ КазНЦ РАН, 420059, Россия, г. Казань, 
Оренбургский тракт, 48
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111108, Казахстан, Костанайская обл., п. Заречный, 
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Цель исследования заключалась в изучении сортов карто-
феля казахстанской селекции на наличие ДНК-маркеров, 
сцепленных с генами экстремальной устойчивости к Y-ви-
русу картофеля (YВК), а также в определении уровня устой-
чивости образцов картофеля к YВК. Объектом исследова-
ния служил биоматериал одиннадцати сортов картофеля, 
созданных в Северо-Западном НПЦ сельского хозяйства, 
Республика Казахстан. С помощью полимеразной цепной 
реакции ДНК-маркер RYSC3 (ген Ry-and) был выявлен у со-
ртов Вид-1, Костанайские новости и Курант-1. RAPD-мар-
кер PVY38–530 (ген PVY38–530) был детектирован в ге-
номе образцов Алая заря-2 и Дуняша. У сорта Удовицкий 
обнаружены маркеры PVY38–530 и Ry186 (ген Ry-chc), а у 
сортов Валерий и Тустеп — маркеры RYSC3 и PVY38–530. 
Молекулярные ДНК-маркеры, разработанные для поиска 
генов Ry-fsto (GP122–406), Ry-sto (YES3–3A, STM003), а 
также Ny-1 (S1d11) не были обнаружены у всех одиннад-
цати исследованных образцов. В биоматериале сортов 
Акжар, Алая заря и Вид-2 не был детектирован ни один из 
семи диагностируемых маркеров. Для определения уровня 
устойчивости образцов к YВК было проведено искусствен-
ное инфицирование растений вирусом в условиях откры-
того грунта и в регулируемых условиях фитотрона. Оценку 
проводили путем визуального наблюдения симптомов на 
инокулированных растениях картофеля, а также с помощью 
иммуноферментного анализа (ИФА). К образцам обладаю-
щих экстремальным типом устойчивости отнесены сорта 
Валерий, Вид-1 и Костанайские новости. К восприимчивым 
образцам отнесены Акжар, Алая заря, Дуняша и Курант-1. 
К слабовосприимчивым образцам отнесены сорта Алая 
заря-2, Вид-2, Тустеп и Удовицкий, на растениях  которых 
были обнаружены симптомы локальной некротической ре-
акции, сопровождавшиеся слабоположительным уровнем 
детектируемого сигнала в ИФА. Полученные результаты 
могут быть использованы в селекционных программах по 
созданию вирусоустойчивых сортов картофеля, а также в 
фундаментальных исследованиях по изучению механизмов 
устойчивости картофеля к YВК.

Ключевые слова: картофель, устойчивость, Y-вирус 
картофеля, ДНК-маркеры, полимеразная цепная реакция, 
иммуноферментный анализ.
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The goal of the research was to investigate potato varieties of 
Kazakhstan breeding for the presence of DNA markers linked to 
genes of extreme resistance to potato virus Y (PVY), as well as 
to determine the level of resistance of potato samples to PVY. 
The object of the researсh was the biomaterial of eleven potato 
varieties created in the North-West Scientific and Production 
Center of Agriculture, Republic of Kazakhstan. Using the 
polymerase chain reaction, DNA marker RYSC3 (Ry-and gene) 
was detected in Vid-1, Kostanaiskye novosti and Kurant-1. The 
RAPD marker PVY38–530 (gene PVY38–530) was detected 
in the genome of the Alaya zarya-2 and Dunyasha samples. 
Markers PVY38–530 and Ry186 (Ry-chc gene) were found in 
the Udovitsky variety, and markers RYSC3 and PVY38–530 
were found in the varieties Valery and Tustep. Molecular DNA 
markers designed to search for the Ry-fsto (GP122–406), 
Ry-sto (YES3–3A, STM003), and Ny-1 (S1d11) genes were 
not detected in all eleven studied samples. In the biomaterial 
varieties Akzhar, Alaya zarya and Vid-2, none of the seven 
diagnosable markers were detected. To determine the level of 
samples resistance of to PVY, artificial infection of plants with 
the virus was carried out in open ground conditions and under 
controlled conditions of the phytotron. The assessment was 
performed by visual observation of symptoms on inoculated 
potato plants, as well as using enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA). The varieties Valery, Vid-1 and Kostanaiskye 
novosti are attributed as the samples with extreme resistance 
type. The susceptible samples include Akzhar, Alaya zarya, 
Duniasha and Kurant-1. Alaya zarya-2, Vid-2, Tustep and 
Udovitsky varieties were assigned as weakly susceptible 
specimens, on the plants a local necrotic reaction were found 
accompanied by a weakly positive level of the detected signal in 
the ELISA. The results can be used in breeding programs for the 
creation of virus-resistant potato varieties, as well as in basic 
research on the study of the mechanisms of potato resistance 
to PVY.

Key words: potato, resistance, potato virus Y, DNA markers, poly-
merase chain reaction, enzyme-linked immunosorbent assay.
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Растения картофеля (Solanum tuberosum L.) в силу 

своих биологических особенностей и преимуществен-
но вегетативного способа размножения подвержены 
инфицированию обширным кругом вирусных патоге-
нов. Y-вирус картофеля (YВК) широко распространен во 
всем мире и относится к числу наиболее вредоносных 
инфекционных агентов, поражающих картофель. Ши-
рокий уровень распространения YВК зафиксирован во 
всех регионах Республики Казахстан [1]. Известно, что 
инфицирование YВК приводит к снижению урожайности 
культуры картофеля на 30–90% [2]. По уровню экономи-
ческого вреда этот инфекционный агент включен в «топ-
10» наиболее важных вирусов, повреждающих сельско-
хозяйственные растения [3]. В настоящее время описан 
достаточно широкий ряд штаммов YВК, индуцирующих 
образование различных симптомов на растениях карто-
феля [4]. Некоторые штаммы YВК индуцируют развитие 
некротических повреждений листовой ткани и клубней 
картофеля, что приводит не только к значительным по-
терям урожая, но и к значительному снижению товарно-
го вида и пищевой ценности клубней [5]. 

В настоящее время различают четыре основных типа 
устойчивости растений к фитопатогенам: экстремаль-
ная устойчивость (иммунитет, полная невосприимчи-
вость), сверхчувствительность (СВЧ), полевая (неспец-
ифическая) устойчивость и толерантность [6]. Создание 
в ходе классического селекционного процесса новых 
сортов, устойчивых к YВК, на ряду с безвирусным семе-
новодством картофеля, является эффективным спосо-
бом предотвращения поражения картофеля вирусными 
болезнями. Основой для этого, на протяжении всего XX 
века, служил перенос в генетический материал культур-
ного тетраплоидного картофеля S. tuberosum доминант-
ных аллелей генов экстремальной устойчивости Ry-and, 
Ry-fsto, Ry-sto и Ry-chc, выявленных у полукультурных и 
диких видов картофеля S. andigenum, S. stoloniferum и 
S. chacoense. Наличие доминантных аллелей этих генов 
в генотипе растений картофеля обеспечивает высокий 
уровень защиты растений картофеля от всех штаммов 
YВК [7]. Относительно недавно была продемонстриро-
вана возможность использования в селекционном про-
цессе доминантных аллелей генов Ny-1 и Ny-2, обнару-
женных у S. tuberosum, которые отвечают за развитие 
реакции сверхчувствительности, также независящее от 
штаммового состава YВК [8]. Несмотря на то, что в насто-
ящее время достаточно обширный объем генетических 
ресурсов картофеля содержит доминантные аллели ге-
нов Ry-and, Ry-sto и Ry-chc, литературные данные о на-
личии устойчивости к YВК для многих сортов картофеля 
либо отсутствуют, либо являются крайне неудовлетвори-
тельными, так как в подавляющем большинстве случаев 
приведенные характеристики основаны на субъективных 
результатах визуальных наблюдений за растениями. По-
добная оценка на наличие устойчивости является дли-
тельным и трудоёмким процессом. В настоящее время 
для быстрой идентификации аллелей генов, обеспе-
чивающих экстремальную устойчивость к YВК успешно 
применяется метод молекулярно-генетического анализа 
[9]. Этот прием ускоряет выявление устойчивых форм, 
а результаты данного анализа, в отличие от визуальных 
наблюдений симптоматики растений, не подвержен вли-
янию условий выращивания и стадии развития растений.

Целью данного исследования служило проведение 
оценки сортов картофеля казахстанской селекции на 
наличие ДНК-маркеров, сцепленных с генами экстре-
мальной устойчивости к YВК, а также определение уров-
ня устойчивости образцов картофеля к YВК.

Объект и методы исследований
Объектом исследования служил растительный био-

материал сортов картофеля, созданных в Северо-За-
падном НПЦ сельского хозяйства и районированных в 
Республике Казахстан: Акжар, Алая заря, Алая заря-2, 
Валерий, Вид-1, Вид-2, Дуняша, Костанайские новости, 
Курант-1, Тустеп и Удовицкий.

Выделение ДНК проводили с использованием на-
боров «ДНК-сорб-С» (Интерлабсервис, Россия). Обна-
ружение молекулярных маркеров RYSC3 (ген Ry-and), 
GP122–406 (ген Ry-fsto), YES3–3A (ген Ry-sto), STM003 
(ген Ry-sto), Ry186 (ген Ry-chc), PVY38–530 (ген Ry-chc) 
и S1d11 (ген Ny-1) осуществляли с помощью поли-
меразной цепной реакции (ПЦР), которую проводили 
на приборах Mastercycler gradient (Eppendorf, США) и 
Т100 (Biorad, США). Температурные режимы проведе-
ния ПЦР, применение реакции рестрикции для маркера 
GP122–406 и условия детектирования соответствовали 
методикам, приведенным в работах [8, 10, 11, 12, 13]. 

Для фенотипической оценки устойчивости исследуе-
мых образцов к YВК проводили искусственное инфици-
рование путём механической инокуляции листовой тка-
ни растений инфицируемым материалом в присутствии 
карборунда. В условиях открытого грунта растения вы-
ращивали в Целиноградском районе Акмолинской об-
ласти Республики Казахстан (умеренно сухой теплый 
агроклиматический район, почвы темно-каштановые, 
средний многолетний гидротермический коэффици-
ент 0,7–1,0). Для изучения было высажено по 4 расте-
ния каждого исследуемого образца, расстояние между 
растениями 0,3 м, расстояние между рядками 0,75 м. 
Выращивание растений картофеля в регулируемых кли-
матических условиях осуществляли в фитотроне (тем-
пература 20–25 °С, продолжительность освещения 16 ч, 
интенсивность освещения 5000–7000 люкс, влажность 
60–70%, почва чернозем комковато-зернистого соста-
ва). Для изучения высаживали по 4 растения каждого об-
разца в сосуды объемом 50 дм3. В качестве инокулюма 
для механического заражения использовали листовую 
ткань находящихся в стадии цветения растений сорта 
Невский, моноинфицированных изолятами Kzn20–11 
и Kzn30–11, ранее охарактеризованных по биологи-
ческим и молекулярно-генетическим свойствам, как 
штаммы YВК-NTN(A) и YВК-NTN(B), соответственно 
[14]. Инфицирование исследуемых образцов картофе-
ля проводили на стадии 4–6 настоящих листьев. Оценку 
результатов проводили: а) путем визуального наблю-
дения развивающихся патологических симптомов на 
инокулированных растениях картофеля по истечению 
40 суток после инфицирования, б) с помощью лабора-
торно-диагностического выявления YВК методом им-
муноферментного анализа (ИФА) в листовых пробах, 
отобранных через 30 суток после YВК-инфицирования. 
ИФА проводили с помощью диагностических наборов 
для выявления YВК (ВНИИКХ им. А.Г. Лорха, Россия), со-
гласно инструкции производителя.

Результаты
Результаты скрининга сортов картофеля на наличие 

молекулярных маркеров, сцепленных с генами экстре-
мальной устойчивости к YВК, представлены в таблице 1.

Молекулярный маркер RYSC3, нацеленный на поиск 
доминантного аллеля гена Ry-and, был выявлен в гене-
тическом материале пяти сортов: Валерий, Вид-1, Ко-
станайские новости, Курант-1 и Тустеп. RAPD-маркер 
PVY38–530 был детектирован в геноме пяти образцов: 
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Алая заря-2, Валерий, Дуняша, Тустеп и Удовицкий. В 
генетическом материале сорта Удовицкий RAPD-мар-
кер PVY38–530 находился в комплексе с ДНК-маркером 
Ry186, который направлен на детекцию   доминант-
ного аллеля гена Ry-chc. Комплексное присутствие 
ДНК-маркера RYSC3 и RAPD-маркера PVY38–530 об-
наружено у сортов Валерий и Тустеп. Молекулярные 
маркеры GP122–406, YES3–3A и STM003, направленные 
на поиск генов Ry-fsto и Ry-sto, не были обнаружены у 
всех одиннадцати исследованных образцов, что пред-
положительно свидетельствует о том, что геном  вида 
S. stoloniferum не был вовлечен в процесс создания этих 
сортов. В генетическом материале трех сортов карто-
феля — Акжар, Алая заря и Вид-2 не был детектирован 
ни один из диагностируемых молекулярных маркеров.

Фенотипическая оценка степени 
устойчивости изучаемых сортов к 
YВК отражена в таблице 2.

В ходе искусственного инфици-
рования растений картофеля, про-
веденного в условиях открытого 
грунта, симптомы поражения YВК 
были обнаружены у двух образцов 
не имеющих молекулярных мар-
керов (сорта Акжар и Алая заря), а 
также у одного образца (сорт Ду-
няша) содержащего RAPD-маркер 
PVY38–530. Наличие вируса в расти-
тельных тканях этих образцов было 
подтверждено лабораторно-диа-
гностическим исследованием. У 
этих же образцов в изолированных 
условиях фитотрона были обнару-
жены симптомы системной мозаич-
ности листьев, сопровождавшиеся 
положительным результатом в ИФА. 
Симптомы мозаичности листовой 
ткани в условиях фитотрона были 
зафиксированы у растений сорта 
Курант-1, в генетическом материале 
которого был детектирован маркер 
RYSC3. В диагностическом исследо-
вании биоматериала сорта Курант-1 
был выявлен слабоположительный 
результат, свидетельствующий об 
очень низком уровне поражения 
YВК.  Все вышеописанные резуль-
таты свидетельствуют о восприим-
чивости сортов Акжар, Алая заря, 
Дуняша и Курант-1 к поражающему 
действию YВК.

Полное отсутствие симптомов 
вирусной инфекции, как в условиях 
открытого грунта, так и в изолиро-
ванных условиях фитотрона, было 
зафиксировано у сортов Валерий, 
Вид-1 и Костанайские новости, об-
ладающих молекулярным маркером 
RYSC3. Исследование биоматериа-
лов этих образцов в ИФА не выявило 
наличие вируса, что свидетельству-
ет о том, что сорта Валерий, Вид-1 
и Костанайские новости обладают 
экстремальным типом устойчиво-
сти к YВК, связанным с наличием в 
генотипе этих образцов доминант-
ного аллеля гена Ry-and. Следует 

отметить, что в литературных источниках описан  до-
статочно высокий уровень ассоциации ДНК-маркера 
RYSC3 с фенотипически наблюдаемым проявлением 
признака экстремальной устойчивости растений карто-
феля к YВК [15].

В ходе искусственного инфицирования в изолиро-
ванных и контролируемых условиях фитотрона у четырех 
образцов — Алая заря-2 (наличие маркера PVY38–530), 
Вид-2 (ДНК-маркеры не обнаружены), Тустеп (комбина-
ция маркеров RYSC3 и PVY38–530) и Удовицкий (комби-
нация маркеров Ry186 и PVY38–530) были обнаружены 
симптомы локальной некротической реакции листовой 
ткани, которые сопровождались слабоположительным 
уровнем детектируемого сигнала в ИФА. В настоящее 
время из полученных результатов невозможно сделать 

Таблица 1. 

Оценка сортов картофеля на наличие молекулярных маркеров

Образец

ДНК-маркер/ген

RYSC3 GP122–406 YES3–3A STM003 Ry186 PVY38–530 S1d11

Ry-and Ry-fsto Ry-sto Ry-chc Ny-1

Акжар - - - - - - -

Алая заря - - - - - - -

Алая заря-2 - - - - - + -

Валерий + - - - - + -

Вид-1 + - - - - - -

Вид-2 - - - - - - -

Дуняша - - - - - + -

Коста-
найские 
новости

+ - - - - - -

Курант-1 + - - - - - -

Тустеп + - - - - + -

Удовицкий - - - - + + -

Таблица 2. 

Результаты искусственного инфицирования растений YВК

Примечание: «+» — наличие признака, «-» — отсутствие признака.

Образец
Открытый грунт Фитотрон

Реакция растений ИФА Реакция растений ИФА

Акжар S: lm ++ S: lm ++

Алая заря S: lm ++ S: lm ++

Алая заря-2 n/s - L: ln +

Валерий n/s - n/s -

Вид-1 n/s - n/s -

Вид-2 n/s - L: ln +

Дуняша S: lm ++ S: lm ++

Костанайские 
новости

n/s - n/s -

Курант-1 n/s - S: lm +

Тустеп n/s - L: ln +

Удовицкий n/s - L: ln +
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однозначный вывод о наличии Ry-генов у этого ряда 
образцов, особенно учитывая относительно не высо-
кий уровень ассоциации RAPD-маркера PVY38–530 
[15]. Известно, что слабый уровень репликации YВК в 
растениях, содержащих ген экстремальной штаммо-
независимой устойчивости, может происходить в пер-
вично инфицированных клетках, однако протекание в 
них ограниченной некротической реакции обычно пол-
ностью блокирует дальнейшее распространение вирус-
ной инфекции [16]. В ряде случаев подобные локальные 
микронекрозы могут значительно увеличиваться до 
визуально-выявляемых размеров вследствие размно-
жения вируса в обширной области эпителиальной тка-
ни, не затрагивая при этом ткань мезенхимы [17]. Для 
обозначения очень слабого уровня размножения вируса 
в иммунных растениях был предложен термин «субли-
минальная инфекция» [18]. Явление сублиминальной 
инфекции может служить лишь одним из возможных 
объяснений визуально наблюдавшихся нами некрозов 
листовой ткани, сопровождавшихся согласно данных 
ИФА очень низким уровнем содержания YВК. Альтерна-
тивный вариант объяснения, наблюдаемой нами некро-
тизации листовой ткани у этого ряда образцов, может 
быть связан с развитием СВЧ, обусловленной наличи-
ем в генотипе этих сортов различных N-генов устой-
чивости. Принимая во внимание данные литературы 
[4] и учитывая, что при проведении инокуляции нами 
использовались изоляты группы штаммов YВК-NTN, то 
можно заключить, что в наблюдавшемся процессе не 
могут принимать участие штаммозависимые гены раз-
вития СВЧ Ny и Nc, но не исключается возможное уча-
стие штаммозависимого гена Nz. Практическая провер-
ка данного варианта пока сдерживается отсутствием в 
коллекции ученых из Казахстана и России изолятов ви-

руса, достоверно относящихся к штамму YВК-Z. В ходе 
проведенного исследования в генотипе всех одиннад-
цати исследованных образцов картофеля не был обна-
ружен молекулярный маркер S1d11 (табл. 1), что с очень 
высокой вероятностью позволяет исключить из участия 
в наблюдавшемся процессе некрозообразования рабо-
ту гена Ny-1, способного индуцировать развитие штам-
монезависимой СВЧ у растений картофеля в ответ на 
YВК-инфекцию. Для проверки влияния другого штам-
монезависимого гена Ny-2, также способного индуци-
ровать развитие СВЧ, требуется проведение дополни-
тельных исследований. В заключение, следует обратить 
внимание на то, что процесс некротизации листьев у 
сортов Алая заря-2, Вид-2, Тустеп и Удовицкий в ходе 
YВК-инфицирования был зафиксирован лишь в контро-
лируемых климатических условиях фитотрона, но не 
был выявлен в неконтролируемых условиях открытого 
грунта. Согласно литературным данным процесс обра-
зования некрозов при протекании СВЧ, в значительной 
степени зависит от температуры окружающей среды 
[18]. Показано, что полноценное протекание СВЧ у рас-
тений картофеля, содержащих гены Ny-1 и Ny-2, осу-
ществляется лишь при умеренной температуре (20 °С) 
и полностью блокируется при повышении температуры 
до 28 °С [8]. Влияние температуры окружающей среды 
на процесс образования микронекрозов в первично ин-
фицированных клетках у растений, обладающих R-ге-
нами экстремальной устойчивости к YВК, в настоящее 
время практически не исследовано. Мы предполагаем, 
что проведение искусственного инфицирования в регу-
лируемых условиях выращивания в значительной сте-
пени способствует более обширной фенотипической 
характеризации ответов растений картофеля на вирус-
ную инфекцию.
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ПРОЯВЛЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ГЕТЕРОЗИСА В СЕЛЕКЦИИ 
ОГУРЦА
THE ECOLOGICAL MANIFESTATION OF HETEROSIS IN BREEDING OF CUCUMBER
Белокопытова Л.П.

ГУ «Приднестровский НИИ сельского хозяйства»
3300, Приднестровье, г. Тирасполь, ул. Мира 50
E-mail: pniish@yandex.ru

Явление гетерозиса широко применяют в сельском хозяй-
стве. Учеными проводились многочисленные исследова-
ния на различных культурах: томате, свекле, картофеле, 
пшенице. Скрещивали линии, выращенные в разных эко-
логических условиях, при гибридизации которых получали 
высокий гетерозисный эффект для массового получения 
гибридных семян. Цель исследований: изучить проявле-
ние экологического гетерозиса на огурце при скрещивании 
материнских и отцовских линий, выращенных в различных 
агроэкологических зонах. Задача исследований: выявить 
экологический гетерозисный эффект в гибридных комби-
нациях огурца при выращивании в весенне-летнем и лет-
нем оборотах пленочных теплиц. В статье приведены по-
казатели по комплексу хозяйственно ценных признаков и 
свойств в весенне-летнем и летнем оборотах за 2017–2018 
годы. Отмечено проявление гетерозисного эффекта по 
ранней, общей урожайности и выходу стандартных плодов.

Ключевые слова: огурец, экологический гетерозис, ранняя и 
общая урожайность, весенне-летний и летний обороты.
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The phenomenon of heterosis is widely used in agriculture.  
Scientists have conducted numerous studies on different 
cultures: tomatoes, beets, potatoes, wheat crossing lines 
grown in different environmental conditions, the hybridization 
of which receive a high heterosis effect for the mass production 
of hybrid seeds. The purpose of the research is to examine the 
environmental manifes-tation of heterosis in the cucumber 
by crossing maternal and paternal lines grown in different 
agro-ecological zones. Research objective: to identify the 
manifestation of ecological heterosis in hybrid combinations 
of cucumber when grown in the spring-summer and summer 
turnover of film greenhouses. The article presents indicators on 
the complex of economic and valuable features and properties 
in the spring-summer and summer turnover for 2017 and 2018. 
The manifestation of heterosis effect on early, total yield and 
yield of standard fruits was noted.

Key words: ecological heterosis, early and total yield, spring-sum-
mer and summer turnover.
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На протяжении столетия семеноводами доказано, 
что семена, кроме генетической памяти являются носи-
телями и экологической памяти, при которой они были 
репродуцированы и проявляют ее в виде различных 
урожайных качеств семян. Эта память кратковременная 
и реализуется в первом поколении, подобно явлению 
гетерозиса, а затем замещается новой экологической 
памятью [1].

Показано, что репродукция семян пшеницы в степ-
ной зоне в условиях дефицита влаги ведет к их модифи-
кации в сторону формирования семян с пониженными, а 
репродукция с достаточной влажности почвы — с повы-
шенными урожайными качествами [3].

Также одним из возможных механизмов проявления 
«экологического гетерозиса» может быть разрушение 
приспособленности в триаде «растение-хозяин-параз-
ит-среда». Поэтому устойчивость растения-хозяина 
можно стабилизировать путем выращивания его в ус-
ловиях внешней среды, не совпадающих с экологиче-
ской нишей патогенна, т.е. существенно отличающихся 
по почвенно-климатическим и погодным параметрам 
от условий, в которых проходила их коэволюция. Воз-
можно также, что преимущества инорайонных семян, 
особенно в прошлом, были связаны с формированием 
сортосмесей, нередко повышающих адаптивные воз-
можности посевов. Так, еще в 1890 г. Лазарев писал: 
«Старым практикам, наверное, небезызвестно мнение 
крестьян о том, что взятая на посев у мельника сборная 
с разных грунтов рожь всегда дает больший урожай». В 
работах Константинова (1939, 1952) было показано, что 
разница в урожайности одних и тех же сортов яровой 
пшеницы, овса и ячменя, выращенных из семян разных 
мест репродукции, может достигать 80% [3].

Подобные опыты проводились разными учеными на 
различных культурах.

Более детальный анализ гетерозисного эффекта 
у гибридов томата выявил, что скрещивание одних и 
тех же родительских форм, но полученных при этом из 
разных эколого-географических сред приводит в ряде 
случаев к повышению уровня гетерозиса относительно 
экологически однородного варианта гибридизации, так 
называемый эффект «экологического гетерозиса».

Замечено, что выращивание, например, семенного ма-
териала картофеля в иных по сравнению с местами его то-
варного производства почвенно-климатических и погод-
ных условиях способствует получению более надежного и 
высокого урожая («экологический гетерозис») [3].

Эффективным приемом в семеноводстве свеклы 
столовой является использование экологически раз-
нокачественных маточников, позволяющих получать 
семена с обогащенной наследственностью, так называ-
емых «гетерозисных семян» [4]. 

Во ВНИИСООК выявлена новая форма проявления 
гетерозиса — экологически зависимый гетерозис. Та-
кой эффект учеными был отмечен на Кубе при исполь-
зовании гибридных семян кукурузы, полученных от 
скрещивания линии, репродуцированной в Днепропе-
тровской области, с линией, выращенной в тропиках. 
Получен гетерозисный гибрид, превышающий по про-
дуктивности (в 2,5–3 раза), скороспелости (на 15–18 су-
ток), устойчивости к неблагоприятным условиям среды 
все имевшиеся гибриды, полученные из семян репро-
дукции одной зоны. В дальнейшем при выращивании 
обеих родительских форм гибрида F1 В-155 х Л-23 в 
одной зоне (на Кубе) гетерозисный эффект снизился до 
уровня бывших в сортоиспытании гибридов [5].
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Материалы и методы
Исследования по экологическому гетерозису огурца 

проводили в весенне-летнем и летнем оборотах пленоч-
ных теплиц ПНИИСХ. Закладывали различные варианты 
гибридных комбинаций, полученных путем скрещива-
ния линий ♀ ЖЛ-41 и ♂ Л-51, выращенных в пленочных 
теплицах Тирасполь (Приднестровье) и в г. Новая Кахов-
ка, Херсонская обл. (Украина) в 2009 году. Скрещивания 
проводили в течение двух лет в трех повторностях. За 
контроль взяли гибрид, полученный при скрещивании 
женской и мужской линии, семена которых были выра-
щены в Приднестровье. 

Математическую обработку полученных эксперимен-
тальных данных была выполнена методом дисперсион-
ного анализа по Доспехову Б.А. [2].

Фитопатологическую оценку изучаемых образцов 
проводили в период вегетации растений по 5-бальной 

шкале, согласно методике ВИРа по 
Ширко В.Н. [6].

Результаты исследований
В целях выявления экологиче-

ского гетерозиса на огурце нами 
проведены исследования на четы-
рех вариантах скрещивания в ве-
сенне-летнем и летнем оборотах. 
Отмечено достоверное проявление 
гетерозисного эффекта по ранней 
урожайности, как в 2017 году, так и в 
2018 году в весенне-летнем оборо-
те в варианте ЖЛ-41 (г. Тирасполь) х 
Л-51 (г. Новая Каховка). В данном ва-
рианте ранняя урожайность соста-
вила 6,6 кг/м2 в 2017 году, что в 1,9 
раз выше урожайности контрольно-
го образца; и 6,3 кг/м2 — в 2018 году, 
превысив контроль в 2 раза. 

По общей урожайности достовер-
ное превышение получено в 2017 и 
2018 годах в варианте ЖЛ-41 (г. Но-
вая Каховка) х Л-51 (г. Тирасполь) и 
составило 4,4 кг/м2 и 5,3 кг/м2 со-
ответственно. Так же достоверное 
превышение получено по выходу 
стандартных плодов в 2018 году 
в вариантах ЖЛ-41 (г. Тирасполь) 
х Л-51 (г. Новая Каховка) и ЖЛ-41 
(г. Новая Каховка) х Л-51 (г. Тирас-
поль) (табл. 1).

В летнем обороте по ранней уро-
жайности в 2017 году все образцы 
были на уровне стандарта в пре-
делах ошибки опыта. В 2018 году 
экологический гетерозис проявил-
ся на ранней урожайности в том же 
варианте, что и в весенне-летнем 
обороте — ЖЛ-41 (г. Тирасполь) х 
Л-51 (Новая Каховка). Превышение 
составило 1,8 кг/м2 (табл. 2).

По общей урожайности плодов 
огурца достоверное превышение 
отмечено в 2017 и в 2018 годах в 
летнем обороте в тех же вариантах, 
что и в весенне-летнем, ЖЛ-41 (г. 
Новая Каховка) х Л-51 (г. Тирасполь) 
и составило 1,5 кг/м2 и 2,3 кг/м2 со-

ответственно. В 2018 году отмечено проявление эко-
логического гетерозиса и в летнем обороте по выходу 
стандартных плодов в тех же вариантах, что в весен-
не-летнем — ЖЛ-41 (г. Тирасполь) х Л-51 (г. Новая Ка-
ховка) и ЖЛ-41 (г. Новая Каховка) х Л-51 (г. Тирасполь).

В 2017 году проводили дегустационную оценку соле-
ных плодов, вкусовые качества которых в контроле ока-
зались несколько выше, чем у остальных испытуемых 
образцов.

В течение двух лет проводили оценка растений всех 
вариантов на поражаемость пероноспорозом. Она ва-
рьировала от 0,5 до 1,2 баллов и находилась в пределах 
ошибки опыта.

На основании проведенных исследований, получен-
ных от скрещивания родительских линий огурца, вы-
ращенных в разных экологических зонах, проявляется 
большая степень гетерозиса, чем на растениях огурца, 
выращенных в одной экологической зоне.

Таблица 1. 

Характеристика гибридов огурца по комплексу хозяйственно ценных признаков и свойств в весенне-
летнем обороте (2017–2018 годы)

Таблица 2. 

Характеристика гибридов огурца по комплексу хозяйственно ценных признаков и свойств в летнем 
обороте (2017–2018 годы)

Наименование образца
Урожайность Выход  

стандартных  
плодов,  %

Развитие  
пероноспороза,  

%ранняя, кг/м2 общая, кг/м2

2017 год

41(Т) х 51 (Т)  контроль 3,4 12,6 84,5 37,5

41(НК) х 51(НК) 4,6 11,3 84,1 30

41(Т) х 51(НК) 6,6 13,0 85,6 30

41(НК) х 51(Т) 5,1 17,0  82,0 15

НСР 0,95 2,6 1,5 2,6 7,5

2018 год

41(Т) х 51 (Т)  контроль 3,0 11,5 85,0 25,0

41(НК) х 51(НК) 4,3 11,7 84,7 25

41(Т) х 51(НК) 6,3 12,5 92,2 20

41(НК) х 51(Т) 4,9 16,8 89,3 12,5

НСР 0,95 2,7 1,4 2,4 5,0

Наименование образца
Урожайность Выход  

стандартных  
плодов,  %

Развитие  
пероноспороза,  

%ранняя, кг/м2 общая, кг/м2

2017 год

41(Т) х 51 (Т)  контроль 2,9 8,0 83,0 45

41(НК) х 51(НК) 2,9 7,8 82,3 45

41(Т) х 51(НК) 3,5 7,7 85,5 50

41(НК) х 51(Т) 3,1 9,5 88,4 38

НСР 0,95 1,2 1,2 2,8 7,5

2018 год

41(Т) х 51 (Т)  контроль 2,8 8,5 86,0 38

41(НК) х 51(НК) 2,5 7,7 89,7 45

41(Т) х 51(НК) 4,6 8,8 92,2 30

41(НК) х 51(Т) 3 10,8 98,1 30

НСР 0,95 1,6 1,4 3,9 12,5  
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ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ГИБРИДОВ ТОМАТА 
В ПЕРЕХОДНОМ ОБОРОТЕ В УСЛОВИЯХ ЗАЩИЩЕННОГО 
ГРУНТА ДАГЕСТАНА
AGRONOMIC PERFORMANCE OF HYBRIDS OF TOMATO IN THE TRANSITIONAL CIRCULATION IN 
THE PROTECTED GROUND OF DAGESTAN
Ахмедова П.М.

ФГНБУ «Федеральный Аграрный Научный Центр Республики 
Дагестан»
г. Махачкала

Решение проблемы круглогодичного обеспечения населе-
ния страны свежими овощами в соответствии с научно-о-
боснованными нормами потребления предусматривает 
значительное увеличение их производства в сооружениях 
защищенного грунта при более рациональном использо-
вании энергетических ресурсов. К числу наиболее ценных 
овощных культур относится томат. Учитывая большое раз-
нообразие условий Дагестана, территории с его резки-
ми природными контрастами даже в пределах отдельно 
взятого агроклиматического района, своеобразие свето-
вого и других режимов микроклимата требует уточнения 
важнейших элементов агротехники. Возраст рассады и 
сроки ее высадки должны быть конкретными для каждой 
климатической зоны региона и типа культивационных со-
оружений защищенного грунта. Изложены биологические 
особенности томата в условиях защищенного грунта, дана 
характеристика перспективных гибридов для выращивания 
в переходном обороте 6-ой и 7-ой световой зоне страны. 
Представлены результаты изучения влияния сроков посева 
и посадки на продолжительность вегетационного периода, 
биохимического состава плодов и урожайности томата. 
Определены оптимальные: схема посева и посадки тома-
тов в условиях переходного оборота. Указано на перспек-
тивность выращивания их в данном регионе.

Ключевые слова: томат, сорта, переходной оборот, кокосовый 
субстрат, защищенный грунт, всходы, цветение, плодоношение, 
плоды, урожайность.
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Abstract: the Solution of the problem of year-round provision of 
the country's population with fresh vegetables in accordance 
with science-based consumption standards provides for a 
significant increase in their production in protected soil facilities 
with a more rational use of energy resources. Tomato is among 
the most valuable vegetable crops. Taking into consideration 
the wide variety of conditions of Dagestan, the territory with 
its sharp natural contrasts, even within a single agro-climatic 
region, the originality of light and other microclimate regimes 
requires clarification of the most important elements of 
agricultural technology. The age of the seedlings and the timing 
of its planting should be specific for each climatic zone of the 
region and the type of cultivation facilities — of protected soil. 
Biological features of tomato in the conditions of the protected 
ground are stated, the characteristic of perspective hybrids for 
cultivation in a transitional turn of the 6th and 7th light zone of 
the country is given. The results of the study of the influence 
of sowing and planting time on the duration of the growing 
season, the biochemical composition of fruits and tomato yield 
are presented. The optimal scheme of sowing and planting 
tomatoes in the conditions of transition turnover is determined. 
It is specified on prospects of their cultivation in this region.

Key words: tomato, varieties, transitional turnover, coconut sub-
strate, protected soil, seedlings, flowering, fruiting, fruits, harvest.
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Введение 
Высокая продуктивность, широкое распространение, 

хорошие вкусовые качества и многообразие использо-
вания сделали томат одной из самых распространенных 
культур в нашей стране [6].

 Ежегодное потребление овощей на душу населе-
ния должно составлять 125–130 кг, в том числе 25–28 
кг томата, который является одной из наиболее цен-
ных по вкусовым и питательным качествам овощных 
культур [8].

Производителям овощной продукции нужны гибриды 
томата с высоким потенциалом продуктивности, устой-
чивостью к вредителям и болезням, технологичные, с 
высоким качеством плодов [7, 15]. Необходима также 
разработка сортовых технологий выращивания [9, 14].

Урожайность томата в наиболее эффективных те-
пличных хозяйствах Голландии составляет в среднем 
65 кг/м2 [2]. В России этот показатель значительно 
ниже — в среднем 43–44 кг/м2 [10,11], и это при том, 
что мы выращиваем томаты практически в таких же те-
плицах на аналогичных субстратах и высаживаем те же 
самые голландские гибриды.

Одним из динамично развивающихся направлений 
АПК республики Дагестан является овощеводство за-
щищенного грунта.

Тепличное дело в Дагестане начинает вторую жизнь. 
Этому способствует государственная программа по 
развитию защищенного грунта, нацеленная на под-
держку крупных тепличных комплексов, оснащенных 
самым современным оборудованием. В целом по стра-
не наблюдается нехватка овощных культур в зимний пе-
риод — прежде всего, томата, огурца и салата. Именно 
чтобы компенсировать этот недостаток, и была принята 
госпрограмма.

За три последних года в рамках реализации прио-
ритетного проекта развития РД «Эффективный АПК» в 
3 раза увеличились площади современных тепличных 
комплексов. Сегодня это более 220 га теплиц, из кото-
рых более трети составляют комплексы, отвечающие 
современным требованиям.

Расширение площади под защищенным грунтом тре-
бует соответствующее повышение эффективности за 
счет внедрения новых, высокопродуктивных сортов и 
гибридов, интенсивных технологий их возделывания и 
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всех тех конкурентных преимуществ, которым распо-
лагает республика по сравнению с другими регионами 
страны.

Томат и огурец выращивают в Дагестане, как и в дру-
гих регионах России, в двухоборотной культуре, поэто-
му в период с января по март отсутствует овощная про-
дукция, кроме импортной.

Внедрение переходного оборота, который способ-
ствует получению продукции в «темные» месяцы (ян-
варь-март) наряду с другими конкурентными преимуще-
ствами позволит значительно повысить эффективность 
отрасли овощеводства защищенного грунта [1].

Природно-климатические условия региона не позво-
ляют вести культуру томата в теплице в летний период, 
характеризующийся высокими температурами 35–40 °С 
и низкой влажностью воздуха. А самое главное, что в это 
время с поля в большом количестве поступает свежая 
овощная продукция намного дешевле тепличной. 

Поэтому целью работы являлось подбор гибридов 
томата и оптимизация сроков их выращивания в усло-
виях переходного оборота с учетом природно-климати-
ческих условий региона, биологических особенностей 
культур, условий освещенности, рыночного спроса на 
овощную продукцию, рентабельности производства.

Задачи исследований:
- выявить высокопродуктивные гибриды томата для 

выращивания в зимних теплицах и изучить особенности 
их роста и развития в переходном обороте;

- определить оптимальные сроки посева семян и по-
садки рассады томата, для переходного оборота зим-
них теплиц и других сооружений защищенного грунта;

- определить уровень накопления нитратов в плодах 
томата в зависимости от сортовых особенностей и ус-
ловий выращивания.

Экспериментальную работу проводили в тепличном 
хозяйстве СПК «Нива» путем постановки лаборатор-
но-полевых опытов. В теплице используется малообъ-
емная технология выращивания овощей на кокосовом 
субстрате.

Варианты опыта:
Сроки посева семян 1) 01.08; 2) 10.08; 3) 20.08; 4) 

10.09 — 2016 год
Сроки посадки рассады 1) 01.09; 2) 10.09; 3) 20.09; 4) 

10.10 — 2016 год
Контроль — срок посева 01.08; срок посадки 01.09.
В соответствии с программой исследований по под-

бору и оценки сортов для опыта были использованы 8 
гибридов томата отечественной и зарубежной селек-
ции: Пинк Парадайз F1, Томимару Мучо F1, Тивай 12 F1, 
Аврелий F1, Адонис F1, Арамис F1, Барыня F1, Львович 
F1, Ревермун F1. Контроль — распространенный в юж-
ной зоне Ревермун F1.

Опыты по срокам посева и посадки, а также конкурс-
ное испытание проводились в 4х кратной повторности 
с площадью учетной делянки 5м2 и сопровождались 
фенологическими наблюдениями, биометрическими 
учетами, определением величины и товарных качеств 
урожая. Результаты полевых опытов подвергались ста-
тистическому анализу с определением наименьшей су-
щественной разницы.

Исследования проводили согласно: «Методиче-
ским рекомендациям по проведению опытов с овощ-
ными культурами в сооружениях защищенного грунта» 
(М.,1976).

Освещенность определяли люксметром. Содержа-
ние CO2 в приземном слое воздуха — методом Штатно-
ва В.И. Суммарную ФАР, проникающую в теплицу, вы-
числяли по методике С.Ф. Ващенко (2012 г.).

Таблица 1. 

Влияние срока посадки на урожайность индетерминатных гибридов томата

Срок посева
Срок 

посадки
Урожайность Количество плодов Масса 1 плода

кг/ раст. % к контролю шт. % к контролю г % к контролю

Томимару Мучо F1

01.08 (контроль) 01.09 15,68 100,0 92 100,0 170,5 100,0

10.08 10.09 14,94 95,2 88 95,6 169,8 99,5

20.08 20.09 13,74 87,6 84 91,3 163,6 95,9

01.09 10.10 11,85 75,5 74 80,4 160,2 93,9

Тивай 12 F1

01.08 (контроль) 01.09 14,56 100,0 88 100,0 165,5 100,0

10.08 10.09 13,94 95,7 85 96,5 164,1 99,1

20.08 20.09 13,73 94,2 83 94,3 158,2 95,5

01.09 10.10 12,41 85,2 81 92,0 153,3 92,6

Пинк Парадайз F1

01.08 (контроль) 01.09 14,98 100,0 107 100,0 140,0 100,0

10.08 10.09 14,46 96,5 104 97,2 139,1 99,3

20.08 20.09 13,55 90,4 101 94,3 134,2 95,8

01.09 10.10 11,81 78,8 92 85,9 128,4 91,7

Ревермун F1

01.08 (контроль) 01.09 9,38 100,0 120 100,0 78,2 100,0

10.08 10.09 9,04 96,3 117 97,5 77,3 98,8

20.08 20.09 8,44 89,9 114 95,0 74,1 94,7

01.09 10.10 7,52 80,1 106 88,3 71,0 90,7

Львович F1

01.08 (контроль) 01.09 13,76 100,0 86 100,0 160,1 100

10.08 10.09 13,19 95,8 83 96,5 159,0 99,3

20.08 20.09 12,65 91,9 81 94,1 156,2 97,5

01.09 10.10 11,42 82,9 77 89,5 148,4 92,6

Sx = 0,77; Sd = 1,09; НСР = 2,20
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Для оценки качества плодов определяли содержа-
ние:

1. Сухое вещество — методом высушивания.
2. Сумма сахаров — цианидным методом по Бертра-

ну.
3. Кислотность — титрованием вытяжки 0,1Н раство-

ром щелочи.
4. Витамин «С» — по Мурри.
5. Нитраты — ионометрический метод ГОСТ 29270 — 

95.
Учет урожая проводили методом сплошного взвеши-

вания.
Статистическую обработку результатов исследова-

ний проводили по методике Литвинова С.С. (2011).

Результаты
В качестве объектов исследова-

ний были отобраны перспективные 
индетерминантные гибриды япон-
ской и голландской селекции: ран-
неспелые гибриды: Пинк Парадайз 
F1, Львович F1; среднеспелые ги-
бриды Томимару Мучо F1, Тивай 12 
F1 и позднеспелый гибрид Ревермун 
F1, которые выращивали методом 
малообъемной гидропоники в усло-
виях переходной культуры (табл. 1).

В зависимости от сроков посева   
и высадки растений сбор урожая у 
разных гибридов наступал по-раз-
ному и отличался по продолжитель-
ности от контрольного варианта (по-
сев 01.08 августа): у раннеспелых 
гибридов Львович F1 — на 5–14 су-
ток, гибрида Пинк Парадайз F1 — на 
3–15 суток, у среднеспелого гибри-
да Томимару Мучо F1 — на 6–16 су-
ток, у гибрида Тивай12 F1 — на 6–17 
суток и у позднеспелого гибрида Ре-
вермун F1 — на 6–18 суток.

Так как плодоношение растений 
томата при поздних сроках посадки 
наступало позже, это, в конечном 
итоге, привело к значительному со-
кращению продолжительности пе-
риода плодоношения и уменьшению 
урожайности.

Величина урожая исследуемых 
гибридов и сортов зависела от их 
биологических особенностей.  По 
уровню урожайности гибриды и со-
рта располагались в следующей по-
следовательности: Томимару Мучо 
F1, Пинк Парадайз F1, Тивай 12 F1, 
Львович F1, Ревермун F1.

Несмотря на различную продук-
тивность исследуемых сортов и ги-
бридов, все они имели одинаковую 
зависимость урожайности от сроков 
посева.  

Наибольший урожай формиро-
вался на растениях исследуемых ги-
бридов и сортов томатов при посеве 
1 августа (контроль), наименьший 
при самом позднем сроке посева — 
01.09.

Наименьшее отличие было за-
фиксировано при сроке посева 

10.08 и составляло от 0,5 до 1,2%. Масса сформировав-
шихся плодов в этих вариантах была примерно одина-
ковой, снижение урожайности на 3,7–4,8% произошло 
из-за уменьшения количества плодов. Т.е. при посеве на 
10 суток позже у растений формировалось на 1 соцве-
тие меньше.

В связи с тем, что климатические условия августа в 
Дагестане характеризуются высокими температурами, 
выращивание рассады со сроком посева 01.08 стано-
вится проблематичным, срок посева 10.08 также можно 
считать оптимальным для данного региона.

При более поздних сроках посева 20.08 и 01.09.  умень-
шалось не только количество сформировавшихся плодов, 
но и их масса, что привело к значительному снижению уро-

Таблица 2. 

Дегустационная оценка плодов томата

Таблица 3. 

Биохимические показатели плодов томата в зависимости от сроков посева и высадки в субстрат

Вариант, сорт F1
Внешний 

вид
Окраска, 

цвет
Конси-

стенция
Вкус Аромат

Общая 
оценка

Томимару Мучо F1 4,94 4,96 4,87 4,59 4,68 4,85

Тивай 12 F1 4,86 4,87 4,73 4,42 4,46 4,66

Пинк Парадайз F1 4,95 4,95 4,86 4,57 4,63 4,72

Ревермун F1 4,77 4,78 4,70 4,51 4,45 4,56

Львович F1 4,84 4,86 4,72 4,40 4,44 4,63

Вариант, 
сорт F1

Срок посева
Срок 

посадки

Содержание в плодах
Общая 

кислотность, 
%

Нитраты, 
мг/кг

сухое 
вещество, 

%

общие 
сахара, 

%

витамин С, 
мг/100г

Томимару 
Мучо F1

01.08.(контроль) 01.09. 5,4 4,0 28,1 4,2 44,2

10.08. 10.09. 5,5 4,2 30,0 4,4 45,1

20.08 20.09. 5,0 3,6 26,2 4,0 46,0

01.09. 10.10. 4,4 3,5 24,4 3,8 46,6

Тивай

01.08.(контроль) 01.09. 5,1 3,9 26,3 3,9 43,1

10.08. 10.09. 5,2 4,1 29,2 4,1 44,8

20.08 20.09. 4,8 3,4 24,1 3,8 47,3

01.09. 10.10. 4,3 3,3 22,8 3,8 48,1

Пинк 
Парадайз F1

01.08.(контроль) 01.09. 5,6 4,3 30,3 4,2 42,1

10.08. 10.09. 5,8 4,5 31,5 4,3 43,0

20.08 20.09. 5,3 4,0 27,7 3,9 47,4

01.09. 10.10. 4,7 3,3 25,1 3,7 47,6

Ревермун F1

01.08.(контроль) 01.09. 4,9 3,4 26,1 3,7 52,2

10.08. 10.09. 4,6 3,7 27,8 3,9 53,0

20.08 20.09. 4,5 3,2 25,4 3,6 55,3

01.09. 10.10. 4,2 3,0 23,2 3,6 55,2

Львович F1

01.08.(контроль) 01.09. 5,2 4,1 27,7 4,0 39,9

10.08. 10.09. 5,0 4,4 29,0 4,2 42,2

20.08 20.09. 4,7 3,8 26,3 3,7 43,5

01.09. 10.10. 4,4 3,2 24,1 3,5 44,2
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жая: у гибрида Томимару Мучо F1 — на 
4,1 и 6,1%, у гибрида Тивай 12 F1 — на 
4,5 и 6,4%, у гибрида Пинк Парадайз 
F1 — на 4,2 и 8,3%, Ревермун F1 — на 
6,3 и 9,3%, у гибрида Львович F1 — 2,5 
и 6,3% соответственно.

На наш взгляд, нельзя запазды-
вать с посевом и посадкой, так как 
растения попадают в условия огра-
ниченной освещенности молодым, 
ещё не вступившим в фазу массо-
вого плодоношения, и урожай в зим-
ние месяцы резко сокращается.

К периоду ограниченной осве-
щенности (ноябрь-январь) растения 
должны быть мощными, здоровыми 
и после января начать энергично вы-
ращивать, чтобы обеспечить даль-
нейший урожай.

Запоздание с посевом и посад-
кой на 10 суток приводило к сокра-
щению урожая на 1,5 кг/раст., а на 20 
суток — на 2,9 кг/раст.

Проведенная дегустационная 
оценка плодов томата (табл. 3.) выя-
вила, что высокими дегустационными 
баллами отличались плоды гибрида 
F1 Томимару Мучо, а плоды томата F1 
Ревермун наоборот имели наиболее 
низкий дегустационный балл.

Плоды остальных гибридов и со-
ртов по этому показателю достоверных различий не имели.

Биохимические исследования плодов томата 
(табл. 4) показали, что по содержанию сухого вещества 
гибриды F1 Томимару Мучо и Пинк Парадайз отличались 
сравнительно высокими показателями при сроке по-
садки 10.09.

По содержанию сахаров достоверно отличались все 
изучаемые гибриды, у которых увеличился этот показа-
тель при сроке посева 10.08 и посадки 10.09. Изменение 
сроков посева и посадки изучаемых сортов и гибридов 
по содержанию аскорбиновой кислоты и общей кислот-
ности достоверных различий не имели, были отмечены 
некоторые колебания с тенденцией к некоторому увели-
чению при сроке посева 10.08. и сроке посадки 10.09.

Достаточное содержание нитратов в органах расте-
ний является условием продуктивного процесса. Ин-
тенсивное накопление нитратов растениями происхо-
дит в пределах избыточно высоких доз азота, которое 
не обеспечивает дополнительный рост урожая. В наших 
исследованиях мы ставили задачу изучить влияние сро-
ков посева и посадки на накопление нитратного азота в 
плодах изучаемых гибридов томата. С целью уточнения 
оптимального срока посева и посадки, который обеспе-
чивает наибольший урожай и не приводит к накоплению 
нитратов сверх допустимой концентрации — 150 мг/кг. 
Изменение содержание нитратов было в пределах не-
существенной разницы.

Таким образом, полученные данные свидетельству-
ют о том, что сроки посева и посадки растений не ока-
зывают существенного влияния на биохимические по-
казатели плодов томата.

Сроки поступления продукции томата по месяцам, 
приведенные в таблице 5, указывают на то, что в «тем-
ные» месяцы (декабрь-март) переходная культура обе-
спечивает поступление продукции по всем вариантам, 
независимо от срока посадки рассады.

На уровень рентабельности существенное влияние 
оказывало поступление продукции в темные месяцы 
(декабрь-февраль), когда плоды томата с защищенного 
грунта раскупаются по высоким ценам.

Выводы
На основании результатов проведенных исследова-

ний нами сделаны следующие выводы:
- при выращивании томата в условиях переходной 

культуры для увеличения продуктивности растений в за-
щищенном грунте, где вследствие использования све-
товых условий Дагестана, наиболее целесообразным 
является срок высева семян в первой половине августа 
и высадка растений в теплицу в первой и второй декаде 
сентября.

- выращивание растений томата в этот период позво-
ляет растениям раньше вступить в фазу плодоношения 
и тем самым сформировать больше количество плодов 
большей массы по сравнению с более поздними срока-
ми посева и посадка.

- изучаемые нами F1 гибриды отличаются хорошей 
отдачей урожая с декабря по апрель, когда поступление 
продукции с летне-осеннего оборота прекращается, а 
зимне-весеннего только начинает поступать.

- наиболее высокой урожайностью отличились ги-
бриды: Томимару Мучо F1, Пинк Парадайз F1, обеспечи-
вающие соответственно 15,68 и 14,98 кг/раст.

- дегустационная оценка плодов томата выявила, что 
высокими дегустационными баллами отличались плоды 
гибрида F1 Томимару Мучо, а плоды томата F1 Ревермун 
наоборот имели наиболее низкий дегустационный балл.

- по содержанию сухого вещества гибриды F1 Томи-
мару Мучо и Пинк Парадайз отличались сравнительно 
высоким показателем при сроке посадки 10.09.

- по содержанию сахаров достоверно отличались все 
изучаемые гибриды, у которых увеличился этот показа-
тель при сроке посева 10.08 и посадки 10.09.

Таблица 4. 

Сроки поступления урожая томата в переходном обороте по месяцам

Гибриды
Срокпо-

садки

Урожай по месяцам Общая 
урожай 
ность,  
кг/м2

XI XII I II III IV V VI VII

Томимару 
Мучо F1

01.09. 2,5 4,5 3,0 2,0 3,5 4,1 7,5 4,2

Л
и

кв
и

д
ац

и
я 

ку
ль

ту
р

ы

31,36

10.09. 2,3 4,4 2,6 2,1 3,3 5,2 5,4 4,5 29,88

20.09. 1,8 4,1 2,7 2,5 3,2 4, 5,2 4,1 27,48

10.10. 1,4 3,0 2,5 2,4 2,9 3,3 3,7 5,5 22,70

Тивай 12 F1

01.09. 2,4 4,3 2,2 2,1 3,3 4,2 4,4 6,2 29,12

10.09. 2,0 4,0 2,6 2,3  3,4 3,9 4,6 5,0 27,88

20.09. 1,7 4,1 2,4 2,3 3,0 4,3 4,7 4,9 27,46

10.10. 1,5 3,6 2,0 2,2 2,8 3,6 4,4 4,7 24,82

Пинк 
Парадайз F1

01.09. 2,6 4,2 2,3 2,1 3,4 4,3 4,5 6,5 29,96

10.09. 2,4 4,4 2,5 2,4 3,5 4,0 4,6 5,1 28,92

20.09. 1,9 4,0 2,1 2,2 3,3 4,1 4,5 5,0 27,10

10.10. 1,6 3,6 2,0 2,2 2,7 3,5 3,9 3,9 23,62

Ревермун F1

01.09. 1,4 2,8 1,9 1,8 2,1 2,1 3,0 3,6 18,76

10.09. 1,2 2,6 1,7 1,6 2,2 2,6 3,4 3,7 18,08

20.09. 1,0 2,3 1,5 1,4 2,0 2,4 3,0 3,2 16,88

10.10. 0,7 2,0 1,4 1,1 1,8 2,2 2,8 3,0 15,04

Львович F1

01.09. 2,8 4,1 2,4 2,2 3,2 4,3 4,6 3,9 27,52

10.09. 2,6 4,4 2,2 2,1 3,3 4,0 4,2 3,5 26,38

20.09. 2,4 4,2 2,0 2,1 3,1 3,5 3,7 4,3 25,30

10.10. 2,2 3,8 2,0 2,0 3,0 3,1 3,3 3,4 22,84
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ОЦЕНКА НА ЗИМОСТОЙКОСТЬ СОРТОВ ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ 
КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ МЕРЗЛОТНЫХ ПОЧВ ХАНГАЛАССКОГО 
РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)
ASSESSMENT ON WINTER HARDINESS OF VARIETIES OF FRUIT AND BERRY CULTURES IN THE 
CONDITIONS OF THE HANGALASSKY ULUS OF SAKHA (YAKUTIA) REPUBLIC 
Платонова А.З., Алексеева Т.Р. 

Октёмский филиал ФГБОУ ВО Якутская ГСХА
678011, Россия, Республика Саха (Якутия), Хангаласский улус, 
с. Октемцы, пер. Моисеева, д. 16
E-mail:aga_brom@mail.ru, tanykuo16@mail.ru

В статье представлены материалы испытаний по оценке зи-
мостойкости саженцев плодово-ягодных культур в агрокли-
матических условиях мерзлотных почв на среднем течении 
р.Лена Хангаласского района РС(Я).  Цель исследований — 
оценить на зимостойкость новые сорта плодово-ягодных 
культур в условиях мерзлотных почв на пойменной терра-
се среднего течения р.Лена. Исследования начаты с осени 
2016 года. По результатам исследований определились зи-
мостойкие культуры и сорта. По перезимовке первого года 
исследований зимостойкость составила из 55 саженцев 
18,2%. От перезимовавших культур и сортов из 18 сажен-
цев перезимовало 10 или 55,5%. Таким образом, наиболее 
зимостойкими отмечены саженцы черной смородины с 
зимостойкостью 100% на 4 год жизни у 2 сортов Ядреная 
и Калиновка. Обработка биопрепаратом внекорневой и 
листовой подкормкой содействует лучшему образованию 
листьев и ветвей нового порядка у данных сортов, что вли-
яет на отличную зимостойкость черной смородины сортов 
Ядреная и Калиновка. Исследования продолжаются.

Ключевые слова: зимостойкость, черная смородина, 
крыжевник, жимолость, биопрепарат Мамонтенок.
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The article presents the materials of testing to assess 
the winter-hardiness of seedlings of fruit and berry crops 
in the agro-climatic conditions of permafrost soils of the 
Khangalassky district of RS (Y). The purpose of the research is 
to evaluate for winter hardiness new varieties of fruit and berry 
crops in the conditions of permafrost soils on the floodplain 
terrace of average weaving of the Lena River. Research started 
in the fall of 2016. According to the results of research, winter-
hardy cultures and varieties were determined. In overwintering 
the first year of research, the winter-hardiness was 18.2% 
of 55 seedlings. From overwintered crops and varieties of 18 
seedlings, 10 or 55.5% were wintered. Thus, black currant 
saplings with winter hardiness of 100% for 4 years of life in 
2 varieties Yadrenaya and Kalinovka are marked as the most 
winter-hardy. Biological treatment with foliar and foliar feeding 
contributes to the better formation of leaves and branches of 
the new order in these varieties, which affects the excellent 
winter hardiness of the black currant varieties Yadrenaya and 
Kalinovka. Research continues.

Key words: winter hardiness, black currant, kryzhevnik, honeysuck-
le, biological product Mammoth
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Актуальность
Достижение цели по увеличению производства пло-

дов и ягод может быть обеспечено за счет увеличения 
закладки многолетних плодовых и ягодных насаждений. 
В 2016 году подпрограммой «Развитие подотрасли рас-
тениеводства, переработки и реализации растениевод-
ства» предусмотрена закладка многолетних насаждений 
на площади 10,398 тыс. га, а виноградников — 64,5 тыс. 
га [1]. Плоды и ягоды являются источником необходимых 
для полноценного питания человека веществ. Имеют 
большое профилактическое значение. Могут использо-
ваться не только в свежем, но и в замороженном и пе-
реработанном виде (соки, компоты, варенья, джемы и 
другие). По данным Института питания годовая норма 
потребления плодов ягод и винограда на душу населения 
должна составлять 90–120 кг. К сожалению, в настоящее 
время в России потребление их не превышает 20–30 кг. 
Производство местной плодово-ягодной продукции по 
Республике Саха (Якутия) составляет в среднем 7–10 кг; 
что совершенно не достаточно для полноценного питта-
ния. Поэтому вопросы обеспечения населения плодами 
и ягодами в свежем и консервированном виде и доведе-
ние норм их потребления до медицински обоснованных 
приобретают важнейшее значение [2]. В Якутии реше-

нием повышения ассортимента и создания новых сортов 
плодово-ягодных культур занимается Якутский НИИСХ 
им. М.Г. Сафронова. На кафедре агрономии Октёмского 
филиала Якутской ГСХА проводятся поисковые исследо-
вания о возможности выращивания смородины, жимоло-
сти, крыжовника и малины в условиях мерзлотных осоло-
делых почвах с наилком в составе внесения чернозема. 

Материал и методы
Материалом служили 10 сортов, предоставленные 

Новосибирским ГАУ, в том числе черной смородины — 
3 сорта (Ядреная, Калиновка, Чудесная), крыжовник 1 
сорт Консул, жимолости — 3 сорта (Славянка, Берель, 
Роксана), малины — 3 сорта (Зоренька Алтая, Гордость 
России, Гусар). Опытный участок с мерзлотными осо-
лоделыми почвами с наилком и внесением чернозема. 
Химический состав почвы: рН солевой 8,6, содержа-
ние гумуса 1,2%, азота, фософра и калия низкое. Так-
же в качестве эксперимента провели опрыскивание 
биопрепаратом Мамонтенок для лучшего укоренения, 
роста и развития саженцев в норме 3,75 х106 КОЕ/мл. 
в поэтапном внесении начиная с 1 этапа внесением 
1х106 КОЕ/мл, 2 этап 1,25х106 КОЕ/мл., и третий этап 
1,5х106 КОЕ/мл.
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Результаты исследования
В 2016 году осенним сроком (22 сентября) была проведена закладка 

плодово-ягодных культур в количестве 55 штук. Следует отметить, что все 
саженцы прибыли в питомник для посадки в хорошем состоянии. Посадка 
была проведена согласно требованиям культуры посадки для каждого вида. 
Однако при оценке на зимостойкость перезимовку прошли не все саженцы. 
Все сорта малины погибли, к осени 2017 года также не развили корневую 
систему, то есть после посадки корневая система осталась в таком же со-
стоянии, как и до посадки

На переднем плане рисунка 1 после перезимовки отсутствуют три сорта 
малины: Гусар, Гордость России, Зоренька Алтая, и два сорта жимолости: 
Роксана , Берель. Аналогичная ситуация отмечается по культуре жимолости 
сортов Берель, Роксана, черной смородины сорта Чудесница с зимостой-
костью 0%. Отличную зимостойкость за 2017–2019 годы из адаптированных 
растений показали 2 сорта черной смородины: Ядреная (100%) и Калинов-
ка (100%). В целом по питомнику зимостойкость с учетом перезимовавших 
культур составила 50%. В таблице представлены зимостойкие сорта плодо-
во-ягодных культур за 2016–2019 годы (табл.). 

На обработку биопрепаратом Мамонтенок саженцы черной смородины 
отреагировали хорошо и дали хорошую здоровую листву у сорта Ядреная 
(рис. 2). На рисунке 2 показаны саженцы смородины сорта Калиновка и 
Ядреная.

По биометрическим измерениям саженец черной смородины сорт Ядре-
ная достиг высоты 70 см, образовал хорошую листовую поверхность, пло-
щадь листовой поверхности у этого сорта составила 70–80 см2. 

После перезимовки 2018–2019 годы отмечается отличная зимотойкость 
у сортов Ядреная и Калиновка. (рис. 3).

Рис. 1.  Плодово-ягодный питомник 
Октёмского филиала Якутской ГСХА

Таблица. 

Оценка зимостойкости плодово-ягодных культур, 2017–2019 годы

Культура, сорт
2016–2017 гг. 2017–2018 гг. 2018–2019 гг. 2017–2019 гг.

шт. % шт. % шт. % %

Крыжовник, Консул 3 60 2 67 0 0 0

Жимолость, Славянка 2 40 1 50 0 0 0

Черная смородина, Ядерная 2 50 2 50 2 100 100

Черная смородина, Калиновка 3 75 3 75 3 100 100

Всего 10 55,5 6 60 5 83 50

Рис. 2.  Действие биопрепарата Мамонтенок на формирование листьев у смородины

а) До обработки саженец черной смородины 
сорт Ядреная (июнь 2017 год)

б) После обработки биопрепаратом Мамон-
тенок в июле (сентябрь 2017 год)

Рис. 3.  Черная смородина сорт Ядреная на 
4 году жизни после перезимовки 
2018–2019 годов

Рис. 4.  Черная смородина сорт 
Калионовка на 4 году жизни после 
перезимовки 2018–2019 годов
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Выводы
1. Сорта малины Зоренька Алтая, Гордость России, 

Гусар не устойчивы к перезимовке в условиях мерзлот-
ных почв Хангаласского района Республики Саха (Яку-
тия).

2. На 4 год жизни отличную зимостйкость показали 2 
сорта черной смородины: Ядреная (100%) и сорт Кали-
новка (100%).

3. Обработка биопрепаратом Мамонтенок способ-
ствует развитию корневой системы и росту саженцев чер-
ной смородины сортов Ядреная и Калиновка до 70 см. 

4. Внекорневая и листовая подкормка биопрепара-
том Мамонтенок способствует отличному росту и раз-
витию сортов Ядреная и Калиновка для максимальной 
подготовки к суровой зиме Якутии. Зимостокость со-
ставляет 100%.

ЛИТЕРАТУРА
1. [Электронный ресурс] — ОГАУ «Инновационно-консуль-

тационный центр агропромышленного комплекса Белгород-
ской области» Маркетинговое исследование: Рынок плодовых 
и ягодных культур за 2013–2016 гг.

Режим доступа: http://ikc.belapk.ru/assets/files/analiz_
rynka_plodovo-yagodnyh_kultur_ogau_ikc_apk_2017_g..pdf) 
(Дата обращения: 18.09.2017г.).

2. Подпроект: Школьный плодово-ягодный питомник 
“Ягодный рай”// [Электронный ресурс]  Режим доступа — 
http://www.myshared.ru/slide/556193/

3. Черткова М.А., Готовцева Л.П. Плодово-ягодные культу-
ры в Якутии/РАСХН Сиб.отд-ние Якут. НИИСХ. — Новоисбирск, 
2004 — 160 с. 

REFERENCES
1. [Electronic resource] — OSAU "Innovation and consulting 

center of the agro-industrial complex of the Belgorod region" 
Marketing research: Fruit and berry market for 2013–2016. Access 
mode: http://ikc.belapk.ru/assets/files/analiz_rynka_plodovo-
yagodnyh_kultur_ogau_ikc_apk_2017_g..pdf) (Revision Date: 
09/18/2017).

2. Subproject: School fruit and berry nursery “Berry Paradise” 
// [Electronic resource] Access mode — http://www.myshared.ru/
slide/556193/

3.Chertkova MA, Gotovtseva L.P. Fruit and berry crops in Yakutia 
/ RAAS Sib. Dept. Yakut. Yakut. Research Institute of Agriculture. — 
Novoisbirsk, 2004. 160 p.

ОБ АВТОРАХ:
Платонова А.З., доцент кафедры агрономии, кандидат с.-х. 
наук 
Алексеева Т.Р., ассисстент кафедры агрономии

ABOUT THE AUTHORS:
Platonova A.Z., Associate Professor of Agronomy, сandidate of 
Agricultural Sciences
Alekseeva T.R.,  Assistant of the Department of Agronomy



39Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

GENERAL AGRICULTURE

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ

УДК 634.11: 631.52:572.12:632.111.53 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-39-43

УСПЕХИ СЕЛЕКЦИИ В СОЗДАНИИ ИММУННЫХ К ПАРШЕ 
И ЗИМОСТОЙКИХ СОРТОВ ЯБЛОНИ
THE SUCCESS OF SELECTION IN CREATING THE IMMUNE TO SCAB AND WINTER-HARDY APPLE 
VARIE-TIES
Резвякова С.В.

ФГБОУ ВО Орловский ГАУ
302019, Россия, г. Орел, ул. Генерала Родина, д.69
E-mail: lana8545@yandex.ru

В мировой и отечественной практике создание и использо-
вание устойчивых к сумме неблаго-приятных биотических и 
абиотических факторов сортов плодовых культур и яблони 
в частности является наиболее эффективным средством 
защиты растений. В настоящее время многие сорта утра-
чивают имевшуюся устойчивость к болезням, а это, в свою 
очередь, снижает устойчивость к неблагоприятным усло-
виям зимнего и вегетационного периодов. В связи с этим 
остро встает вопрос о развитии адаптивного садоводства, 
в котором сорту принадлежит решающая роль. Одним из 
самых вредоносных заболеваний яблони в средней зоне 
садоводства является парша. Цель исследований — дать 
сравнительную оценку устойчивых (ген Vm) и иммунных 
(ген Vf) к парше сортов яблони по компонентам зимостой-
кости и выделить генотипы с морозоустойчивостью почек 
и тканей на уровне районированных зимостойких сортов. 
Многолетние исследования проведены на базе ВНИИ се-
лекции плодовых культур методом искусственного промо-
раживания в морозильной камере. В результате выявлено, 
что комплексной устойчивостью к морозу почек и тканей по 
четырем компонентам зимостойкости на уровне высокози-
мостойкого сорта Грушовка московская обладает сорт Кан-
диль орловский; на уровне зимостойкого сорта Антоновка 
обыкновенная — сорта Орловский пионер, Память Исаева, 
Чистотел, Болотовское, Имрус и Старт.

Ключевые слова: яблоня, селекция, сорт, иммунитет к парше, 
зимостойкость. 
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302019, Russia, Orel, st. General Rodin, 69
E-mail: lana8545@yandex.ru

In the world and domestic practice, the creation and use of 
resistant to the sum of adverse biotic and abiotic factors of 
varieties of fruit crops and Apple trees in particular is the 
most effective means of plant protection. Currently, many 
varieties are losing their resistance to diseases, and this in turn 
reduces the resistance to adverse conditions of the winter and 
vegetation periods. In this regard, the issue of the development 
of adaptive horticulture, in which the variety has a decisive 
role, is acute. One of the most harmful diseases of Apple trees 
in the middle zone of gardening is scab. The purpose of the 
research is to give a comparative estimate of sustainable (Vm) 
and immune (Vf) and scab of Apple cultivars for components of 
hardiness and identify the genotypes with hardy stew of buds 
and tissues on the rate of released winter-hardy varieties. 
Many years of research conducted on the basis of the Institute 
of selection of fruit crops by the method of artificial freezing in 
the freezer. The result revealed that the complex resistance to 
frost and kidney tissues for the four components of hardiness 
on the level vysokoskorostnogo varieties grushovka Moscow 
has a variety Kandil Orlovsky; at the level of varieties Antonovka 
ordinary varieties Orlovsky Pioner, Memory Isayev, Celandine, 
Bolotovskii, Imrus and Start.

Key words: apple tree, selection, variety, immunity to scab, win-
ter-bone.
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Выведение адаптированных сортов к комплексу био-
тических и абиотических факторов поможет решить 
важную экологическую проблему. В настоящее время 
многие сорта утрачивают имевшуюся устойчивость к 
болезням, а это в свою очередь снижает устойчивость 
к неблагоприятным условиям зимнего и вегетационно-
го периодов. В этой связи необходимо совершенство-
вать генетические методы селекции на устойчивость к 
стресс-факторам среды, разрабатывать новые способы 
оценки и отбора селекционных форм [15, 8, 14, 25].

В мировой и отечественной практике создание и ис-
пользование устойчивых сортов является эффективным 
средством защиты растений. В последние годы вслед-
ствие ухудшения экологической обстановки в результа-
те антропогенных воздействий в окружающую среду вы-
брошено огромное количество загрязняющих веществ. 
Они стали тормозить восстановление экологического 
баланса, влиять на природные процессы и равновесие 
в биоценозах [6, 18, 26]. 

Важнейшим принципом устойчивого развития жиз-
неспособного сельского хозяйства, в том числе и отрас-
ли садоводства, является экологизация и биологизация 
АПК. В результате изменения климатических условий, 
а также ухудшения общей культуры садоводства из-за 
сокращения инвестиций в отрасль во многих районах 

Центральной России плодовые насаждения находятся 
в катастрофическом состоянии из-за сильного распро-
странения болезней и снижения продуктивности. В свя-
зи с этим встает вопрос о развитии адаптивного садо-
водства, в котором сорту принадлежит решающая роль 
[1, 3, 12, 26].

Одним из самых вредоносных заболеваний яблони в 
средней зоне садоводства является парша, а в южных 
областях РФ — парша и мучнистая роса. Современные 
программы экологиза-ции садоводства предусматри-
вают, в первую очередь, использование потенциала 
растений. При этом должны быть решены задачи оздо-
ровления экологической обстановки, повышения уро-
жайности плодовых культур, предупреждения загрязне-
ния окружающей среды.

Из сложившейся ситуации возможен двоякий выход. 
Первый заключается в привлечении дополнительных 
энергозатрат, содержащихся в машинах, нефтепродук-
тах, ядохимикатах и т.д. Но этот путь не отвечает задачам 
экологизации отрасли садоводства и снижения энерго-
затрат на единицу продукции. Наибольшую опасность 
представляет пестицидная нагрузка в садах, особенно 
при возделывании яблони, которая занимает большие 
площади во многих хозяйств РФ [20]. Более отвеча-
ет концепции экологического садоводства модель его 
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развития на основе интегрированной системы защиты 
растений, использования иммунных и адаптированных 
к местным условиям зимостойких сортов и энергоэко-
номичных технологий возделывания. 

В настоящее время созданы все предпосылки для 
снижения загрязнения окружающей среды пестицида-
ми путем закладки экологических насаждений яблони 
иммунными к парше сортами. На основе доноров моно-
генной устойчивости к парше в различных странах мира 
создано более 200 новых сортов, в том числе в США, 
Канаде, Франции, Англии, Германии, Польше, Чехии, 
Бразилии и Голландии [22, 25]. Причем у более 80% ге-
нотипов устойчивость базируется на основе гена Vf [15, 
16, 25]. 

В южных областях России успешно возделываются 
на безфунгицидной основе интродуци-рованные им-
мунные к парше и толерантные к мучнистой росе сорта 
Прима, Флорина, Либерти, КООП-10, КООП-13 и др. 
[4, 13]. Однако в условиях средней полосы России эти 
сорта отличаются недостаточной зимостойкостью и вы-
сокой требовательностью к теплу. Повреждение древе-
сины у большинства этих сортов наблюдается при тем-
пературе -35оС [15, 16].  

Плодотворная работа по созданию иммунных к пар-
ше коммерческих сортов яблони про-водится в ряде 
институтов России — Орле, Мичуринске, Москве, Наль-
чике, Сочи и других регионах [4, 5, 6, 7, 10, 16, 28]. Во 
ВНИИ селекции плодовых культур работа по созданию 
иммунных к парше сортов яблони с использованием ги-
бридов, производных от М. floribunda 821, осуществ-ля-
ется под руководством академика РАСХН Е.Н. Седова. В 
результате создан ряд иммунных к парше сортов ябло-
ни (с геном Vf), из которых 20 включены в Госреестр се-
лекционных достижений, допущенных к использованию. 
Это сорта: Имрус, Болотовское, Здоровье, Кандиль ор-
лов-ский, Курнаковское, Веньяминовское, Памяти Хи-
трово, Орловское полесье, Рождественское, Свежесть, 
Солнышко, Старт, Строевское, Юбилей Москвы и др. [2, 
19, 21]. В качестве доноров иммунитета к парше выде-
лены сорта Афродита, Болотовское, Веньяминовское, 
Восторг, Здоровье, Ивановское, Кандиль орловский, 
Курнаковское, Орловское полесье, Памяти Хитрово, 
Свежесть, Созвездие, Солнышко, Строевское, Юбилей 
Москвы [23].

В память о писателе и земляке И. С. Тургеневе во 
Всероссийском НИИ селекции плодовых культур созда-
но три сорта яблони — Бежин луг, Тургеневское и Спас-
ское. Тургеневское — устойчивый к парше триплоидный 
зимний сорт. Спасское — иммунный к парше триплоид-
ный летний сорт [24].

В условиях Мичуринска-наукограда созданы новые 
высокопродуктивные, иммунные к парше сорта и элит-
ные формы яблони, выдерживающие понижение темпе-
ратуры до –40 °С, с повышенным содержанием в пло-
дах витамина С и Р-активных соединений. Сорта Скала 
и Успенское проходят сортоиспытание [15, 16, 17]. Во 
Всероссийском селекционно-технологическом инсти-
туте садоводства и питомниководства (Москва) получен 
сорт Арбат и крупноплодные элитные формы с хорошим 
качеством плодов, сочетающие моногенную устойчи-
вость к парше (ген Vf) и колоннообразный габитус роста 
(ген Со) [6, 7].

От скрещивания уральских зимостойких сортов с до-
норами иммунитета на Свердловской ОС садоводства 
были созданы зимостойкие и иммунные к парше сорта 
(ген Vf) яблони Перво-уральская, Благая весть, Имсинап 
и Имбеляна, а также высокоустойчивые сорта (ген Vm) 

Вэм-сувенир, Вэм-красотка и Вэм-желтый с размером 
плодов от 80 до 125 г и вкусом плодов от 4,0 до 4,8 балла 
[9]. Иммунный к парше сорт яблони Екатеринодарское 
(ген Vf) получен в СКЗНИИСиВ совместно с ВНИИСПК, 
сорт устойчив также к мучнистой росе, засухо- и моро-
зоустойчив в условиях Краснодарского края [27].

К настоящему времени идентифицировано 17 олиго-
генов, детерминирующих иммунитет яблони к различ-
ным расам парши. В связи с преодолением отдельными 
расами Venturia inaequalis устойчивости, обусловленной 
наиболее распространённым в селекционной практике 
геном Rvi6, актуальным является объединение в одном 
генотипе нескольких локусов моногенной устойчивости 
к парше. Использование ДНК-маркеров позволяет с вы-
сокой надёжностью дифференцировать сорта яблони 
по отдельным детерминантам устойчивости и выявить 
перспективные генотипы. У сортов, характеризующихся 
полевым иммунитетом к парше, устойчивость обуслов-
лена геном Rvi6, который в большинстве случаев пред-
ставлен в гетерозиготном состоянии (Rvi6rvi6). Сорта 
Красуля, Кандиль орловский и Galarina совмещают в 
геноме доми-нантные аллели трех генов устойчивости к 
парше (Rvi6+Rvi4+Rvi2/Rvi8) и являются перспективны-
ми формами для вовлечения в селекционный процесс в 
качестве доноров аллелей генов олигогенного иммуни-
тета к парше [11].

Цель исследований — дать сравнительную оценку 
устойчивых (ген Vm) и иммунных (ген Vf) к парше сортов 
яблони по компонентам зимостойкости и выделить ге-
нотипы с морозоустойчивостью почек и тканей на уров-
не районированных зимостойких сортов.

Методика
Эксперименты по искусственному промораживанию 

выполняли по методике М.М. Тюри-ной и Г.А. Гоголевой 
(1978) в климатермокамере «Фейтрон-2101» в период 
с 2010 по 2015 годы. Важную роль в оценке сортов на 
зимостойкость играет выбор частей растения для про-
мораживания. Экспериментально было показано, что 
однолетние ветки наиболее чувствительны к морозным 
воздействиям. Для определения компонентов зимо-
стойкости в контролируемых условиях однолетние вет-
ки заготавливали в период, когда среднесуточная тем-
пература воздуха устанавливалась ниже 0 °C, и хранили 
в полиэтиленовых мешках со снегомв холодильных ка-
мерах с температурой -5 °C. Последующее воздействие 
стандартным закалочным режимом -10 °C в течение 7 
суток проводили перед промораживанием при крити-
ческой температуре. Одновременно с испытуемым ма-
териалом заготавливали ветки контрольных сортов: Ан-
тоновки обыкновенной и Грушовки московской. Оценку 
повреждений проводили визуально с использованием 
ручной лупы и микроскопа МБС-2. Подмерзание ве-
гетативных почек определяли по побурению тканей на 
продольных и поперечных срезах в соответствии с 6-ти 
балльной шкалой. Степень повреждения древесины 
устанавливали на длинных косых срезах в середине вет-
вей также по 6-ти балльной шкале, где: 0 — изменений 
окраски нет, ткань светло-зеленая; 5 — древесина по-
гибла. Статистическая обработка материала выполнена 
методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову 
(1985).

Результаты исследований
Искусственное промораживание однолетних веток 

яблони в ноябре при -25 °С показало, что большинство 
сортов обладают высокой скоростью приобретения 
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закаленного состояния (1-й компо-
нент). У иммунных к парше сортов 
яблони основные ткани: камбий, 
кора и древесина — сохранялись 
здоровыми.

Уровень максимальной морозоу-
стойчивости в закаленном состоянии 
(2-й компонент) изучали в середине 
января, промораживая однолетние 
ветки при температурах -40 и -42 °С. 
После заданных режимов кора и 
камбий сортов яблони сохранялись 
здоровыми. Отмечены поврежде-
ния вегетативных почек и древесины 
разной степени (табл. 1, рис.). 

Наиболее высокая морозоустой-
чивость почек наблюдалась у сорта 
яблони Кандиль орловский: после 
воздействия температурой –42 °С 
степень подмерзания составила 0,7 
балла, что ниже, чем у контрольного 
сорта. На уровне Антоновки обык-
новенной отмечена морозо-устой-
чивость почек после воздействия 
морозом –40 °С у сортов Афродита, 
Болотовское, Веньяминовское, Им-
рус, Курнаковское, Здоровье, Старт. 

От максимальных морозов в се-
редине зимы в наибольшей степе-
ни страдает древесина. Именно эта 
ткань определяет максимальную 
морозоустойчивость сорта в зака-
ленном состоянии. Понижение тем-
пературы до –40 °С вызвало под-
мерзание древесины у контрольного сорта на 1,0 балла. 
На уровне Антоновки обыкновенной выявлена морозо-
устойчивость древесины у сортов Афродита, Болотов-
ское, Веньяминовское, Имрус, Кандиль орловский, Кур-
наковское, Старт. Степень повреждения варьировала 
в пределах 0,8–1,5 балла. Понижение температуры до 
–42 °С заметно усилило повреждение древесины. Так, у 
контрольного сорта подмерзание составило 2,6 балла. 
Более высокая морозоустойчивость древесины уста-
новлена у сорта Кандиль орловский, степень поврежде-
ния составила 2,0 балла. 

Понижение температуры до –25 °С после искус-
ственной пятидневной оттепели при 2 °С не вызвало 
подмерзания почек и тканей контрольного сорта. Такая 
же высокая стабильность морозоустойчивости в период 
оттепели (3-й компонент) отмечена у сортов Афродита, 

Таблица 1. 

Подмерзание иммунных к парше сортов яблони после промораживания при -40 и -42 °С, (в 
баллах)

Таблица 2. 

Подмерзание иммунных к парше сортов яблони после промораживания при -40 и -42 °С, (в баллах)

Сорт

-40 °С -42 °C

почки ( 1)X + древесина почки древесина

Кандиль орловский 0,0 1,0 0,8 0,7 2,0

Антоновка обыкновенная 
(контроль)

0,5 1,2 1,0 1,2 2,6

Афродита 0,5 1,2 1,5 - -

Болотовское 0,5 1,2 1,0 1,0 2,2

Веньяминовское 0,6 1,3 0,9 1,0 2,5

Имрус 0,6 1,3 1,4 1,0 2,4

Здоровье 0,6 1,3 1,6 - -

Курнаковское 1,0 1,4 1,4 1,5 2,9

Старт 1,0 1,4 1,5 1,1 3,3

Солнышко 1,1 1,4 1,7 1,5 2,6

Юбиляр 1,2 1,5 2,0 2,0 3,0

Строевское 1,3 1,5 2,0 2,5 2,7

Орловское полесье 1,5 1,6 2,3 2,1 3,0

Рождественское 1,5 1,6 2,2 1,7 3,0

Свежесть 1,8 1,7 2,1 2,2 3,6

Юбилей Москвы 2,0 1,7 1,8 2,6 3,5

НСРО5 0,21 0,51 0,50 0,54

Рис.  Различная степень подмерзания древесины яблони

Морозоустойчивость на уровне

Грушовки московской Антоновки обыкновенной

Почки

Болотовское, Кандиль орловский Веньяминовское, Имрус, Курнаковское, Орловский пионер, Солнышко 

Кора

Кандиль орловский Болотовское, Имрус, Курнаковское, Орловский пионер, Солнышко, Старт 

Древесина

Болотовское, Кандиль орловский 
Веньяминовское, Имрус, Орловский пионер, Орловим, Память Исаева, Рождественское, 
Солнышко, Старт, Строевское, Чистотел 

Почки, кора и древесина

Кандиль орловский Болотовское, Имрус, Орловский пионер, Память Исаева, Солнышко, Старт, Чистотел  
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Болотовское, Веньяминовское, Имрус, Кандиль орлов-
ский, Свежесть, Старт, Строевское, Юбиляр.

Большинство сортов способно также быстро восста-
навливать морозоустойчивое состояние до –35 °С (4-й 
компонент), как и Антоновка обыкновенная. Камбий 
сохранялся здоровым. Степень повреждения вегета-
тивных почек варьировала в пределах 0,3–2,0 балла, 
древесины — 0,5–1,8 балла. У сорта Кандиль орловский 
почки выдержали заданный режим без повреждений. 
Древесина сортов Болотовское, Имрус, Кандиль орлов-
ский и Свежесть способна повторно закаливаться после 
оттепели быстрее, чем у Антоновки обыкновенной. На 
уровне Антоновки обыкновенной установлена морозоу-
стойчивость древесины у сортов Веньяминовское, Рож-
дественское, Солнышко, Старт, Строевское, Юбилей 

Москвы, Юбиляр. Степень повреждения варьировала в 
пределах 0,9–1,4 балла. 

Сортообновление яблони возможно при использо-
вании в селекционном процессе иммунных к парше 
сортов, обладающих высокой морозоустойчивостью 
почек и жизненно важных тканей по всем компонентам. 
В таблице 2 представлены сорта с комплексной устой-
чивостью к зимним морозам. 

Таким образом, комплексной морозоустойчивостью 
почек и тканей по всем компонентам на уровне Гру-
шовки московской обладает иммунный к парше сорт 
Кандиль орловский; на уровне Антоновки обыкновен-
ной — иммунные сорта Болотовское, Имрус, Старт и 
устойчивые к парше сорта Орловский пионер, Память 
Исаева и Чистотел. 
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«ЧЁРНАЯ НОЖКА» — ОПАСНОЕ ДЛЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
КАРТОФЕЛЕВОДСТВА ЗАБОЛЕВАНИЕ
BLACKLEG OF POTATO IS A DANGEROUS DISEASE FOR NATIONAL POTATO GROWING
Ерохова М.Д., Кузнецова М.А.

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Всероссийский научно-исследовательский институт 
фитопатологии» 
143050, Россия, Московская обл., Одинцовский р-н, р.п. 
Большие Вязёмы, ул. Институт, владение 5
E-mail: maria.erokhova@gmail.com 

"Чёрная ножка" картофеля признана опасным заболевани-
ем на основе проведённого анализа фитосанитарного ри-
ска для Dickeya dianthicola и приданием возбудителям за-
болевания статуса регулируемых некарантинных вредных 
организмов в ЕС. Заболевание вызывается комплексом 
бактериальных патогенов из рр. Dickeya и Pectobacterium. 
В настоящее время эти патогены получили широкое рас-
пространение в европейских странах и угрожают широ-
ко акклиматизироваться в России. Вследствие высокой 
вредоносности этих бактерий в Европе реализуются на-
учно-исследовательские проекты, позволяющие изучить 
структуру популяции патогенов, экологию и предложить 
решения для борьбы с ними. Передовой зарубежный опыт 
позволит помочь в организации диагностики, научно-ис-
следовательских работ и сертификации семенного карто-
феля в рамках в рамках подпрограммы «Развитие селекции 
и семеноводства картофеля в Российской Федерации» Фе-
деральной научно-технической программы развития сель-
ского хозяйства на 2017–2025 года

Ключевые слова: картофель, чёрная ножка, Dickeya, Pectobac-
terium, симптом, сертификация, регулируемый некарантинный 
вредный организм.
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Blackleg of potato is recognized as a dangerous disease based 
on the developed Pest Risk Analysis for Dickeya dianthicola and 
by obtaining the status of Regulated Non-Quarantine Pests for 
these causative agents on seed potatoes in EU. The disease is 
caused by the complex of bacteria from genera Dickeya and 
Pectobacterium. Currently, these pathogens widely spread 
in European countries and are able to take establishment in 
Russia. As extensive damage of these bacteria, scientific 
projects are being carried out in Europe. These projects may 
help to properly understand the structure of their populations, 
epidemiology and take correct decisions to control them. Up-
to-date experience of foreign experts may help to organize 
diagnostics, scientific projects, and the certification of seed 
potatoes in the frame of subprogram ‘The development of 
selection and seed potato production in Russia’ of Federal 
scientific program of development of agriculture for 2017–
2025.

Key words: potato, blackleg, Dickeya, Pectobacterium, symptom, 
certification, regulated non-quarantine pest.
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«Чёрная ножка» является экономически значимым 
бактериозом картофеля и некоторых важных декора-
тивных культур (гвоздики, гиацинта, ириса) (Sigee D.C, 
1993). В нашей стране наиболее экономически значи-
мой поражаемой сельскохозяйственной культурой яв-
ляется картофель. Это заболевание вызывается бакте-
риями из семейства Enterobaceae. Так, по состоянию 
на 2019 год «чёрную ножку» картофеля в Европе вызы-
вает комплекс бактерий из рода Dickeya (D. dadantii, 
D. chrysanthemi, D. zeae, D. dianthicola, D. solani van der 
Wolf et al. 2014) и рода Pectobacterium (P. atrosepticum, 
P. carotovorum subsp. carotovorum, P. wasabiae (Goto 
and Matsumoto 1987) Gardan et al. 2003, “P. carotovorum 
subsp. brasiliensis” Nabhan et al. 2012, P. parmentieri sp. 
nov Khayi et al. 2016 (Игнатов А. Н. и соавтор., 2018; 
Humphris S. N.et al, 2015; Picard C. et al., 2019; Taxonomy, 
2019). Также было обнаружено, что картофель является 
растением-хозяином для D. paradisiaca (Picard C. et al., 
2019). Стоит отметить, что у разных европейских авто-
ров (J. Van der Wolf (van der Wolf et al., 2016) (Нидерлан-
ды), C. Picard (Picard C. et al., 2019) (Франция)) суще-
ствуют разные мнения о видовом составе возбудителей 
«чёрной ножки» на картофеле. В этой статье приведён 
наиболее полный список патогенов, как часто встречае-
мых видов, так и относительно малораспространённых. 
Стоит отметить, что вследствие перехода с одних рас-
тений-хозяев на другие, адаптации к новым климатиче-

ским условиям предполагается обнаружение и призна-
ние новых видов, поражающих картофель, в этих родах.

Вред, вызываемый этими патогенами культурным 
растениям, позволил в рамках двухгодичного проекта 
ЕС и ЕОКЗР по регулируемым некарантинным вред-
ным организмам (контракт SANTE\2016\G1\SI2.726941) 
признать в 2018 году эти фитопатогены на уровне рр. 
Pectobacterium, Dickeya РНКВО на семенном картофе-
ле (Solanum tuberosum) (Picard C. et al., 2018; Picard C. 
et al., 2019). Придание бактериям статуса РНКВО на 
уровне рода может значительно облегчить выявление и 
идентификацию бактерий в семенном картофеле, и тем 
самым сертификацию картофеля. Из-за того, что возбу-
дители заболевания хорошо сохраняются в посадочном 
материале, опасность этого заболевания для ряда веге-
тативно размножаемых культур признана в европейских 
странах, что доказано Европейским агентством по безо-
пасности продуктов питания (EFSA) через проведённый 
в 2013 году анализ фитосанитарного риска для Dickeya 
dianthicola (EFSA Panel on Plant Health, 2013). Этот пато-
ген (как Erwinia chrysanthemi) признан рекомендован-
ным к регулированию как карантинный организм в ЕОК-
ЗР (из Перечня А2) в 1975 году и карантинный организм 
в ЕС (из Перечня II/A2) в 1992 (EPPO, 2019), но теперь 
он на уровне рода относится к РНКВО. АФР позволяет 
на научном уровне «спрогнозировать» распространение 
бактерий из рр. Pectobacterium и Dickeya на картофеле 
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при несоблюдении фитосанитарных 
мероприятий. По итогам этого АФР 
была установлена высокая вероят-
ность акклиматизации патогена на 
культурах, выращиваемых в откры-
том грунте, но низкая — для культур, 
выращиваемых в закрытом грунте в 
Европе (EFSA Panel on Plant Health, 
2013). Также в АФР предложено 
для предотвращения распростра-
нения патогенов применять серти-
фикацию посадочного материала, 
выращивание устойчивых сортов, 
выращивание высших репродук-
ций культуры в защищённых зонах/
территориях, в которых подтверждено отсутствие за-
болевания (EFSA Panel on Plant Health, 2013). Условия 
для создания защищённых зон прописаны в МСФМ 04 
«Требования по установлению свободных зон» (МСФМ 
№ 4, 1995). Для сертификации посадочного материала 
в Европе и ЕАЭК в настоящее время существует целый 
ряд нормативных документов, регламентирующих вы-
ращивание здорового посадочного материала из ис-
ходного материала и его сертификацию в отношении 
картофеля (например, региональный стандарт ЕОКЗР 
РМ 4/028 (1) «Схема сертификации для семенного кар-
тофеля») (ЕОКЗР, 2011). В ЕАЭК с 1 января 2018 года 
был введён в действие межгосударственный стандарт 
на семенной картофель ГОСТ 33996–2016 «Картофель 
семенной. Технические условия и методы определе-
ния качества» (Анисимов Б.В., 2018). В этом стандарте 
прописаны нулевые допуски к содержанию Dickeya spp. 
и Pectobacterium spp. в оригинальном и элитном кар-
тофеле, для репродукционных семенных клубней — не 
более 1%.

По данным «Глобальной базы данных ЕОКЗР» и Меж-
дународного центра по сельскохозяйственным и биоло-
гическим наукам стран Британского содружества (CABI) 
«чёрная ножка», вызванная Dickeya dianthicola, широко 
распространена в европейских странах (рис. 1) (CABI, 
2019; EPPO, 2019). 

В России учеными также были предприняты по-
пытки обследования посадок картофеля с помощью 
современных диагностических методов и был сделан 
предварительный прогноз распространения бактерий 
в России. По данным специалистов из РГАУ-МСХА, вид 
D. solani (штамм D. Fil) выявлен в Воронежской области. 
D. dianthicola обнаружена в Липецкой области (2009 г.), 
Dickeya sp. (штамм D23) — в Московской (2010 г.) и D. 
dianthicola (D33, D9, D8, D17) — в Нижегородской обла-
сти (2010 г.) (Карлов А.Н. и др., 2011). По результатам об-
следований, проведенных учеными ВНИИ фитопатоло-
гии в 2001–2004 годах, P. atrosepticum и P. carotovorum 
были обнаружены в Московской, Тульской, Калужской, 
Брянской, Самарской, Воронежской, Липецкой, Псков-
ской, Новгородской, Калининградской, Свердловской 
и Магаданской областях, бактерии из р. Dickeya были 
выделены только из кукурузы и хризантемы в Красно-
дарском крае. В 2013 г. «черную ножку» картофеля, вы-
званную бактериями Dickeya, обнаружили также в Ка-
лужской, Тверской, Тамбовской, Курской и Орловской 
областях. Встречаемость бактерий р. Dickeya в этом 
обследовании составляла 28,6 % (Игнатов А. Н. и др., 
2014). По сведениям Игнатова с соавторами за 2009 
год комплекс бактерий, ранее отнесённый к виду Erwinia 
chrysanthemi, встречается в России и будет распро-
страняться с запада на восток нашей страны (Игнатов 

А.Н. и др., 2009). По данным 2018 года P. atrosepticum 
встречается в Ленинградской, Костромской, Москов-
ской, Тверской, Нижегородской, Иркутской областях 
(Malko A. et al., 2019).  Патоген P. carotovorum subsp. 
carotovorum обнаружен в Ленинградской, Костромской, 
Московской, Тверской, Нижегородской, Самарской, Ир-
кутской областях и в Ставропольском крае (Malko A. et 
al. 2019). Патоген D. dianthicola — в Иркутской области. 
D. solani — в Костромской и Тверской областях (Malko A. 
et al., 2019). Детали использования этого формата ПЦР 
в «реальном времени» для мультиплексной диагностики 
нескольких патогенов в России приведены в соответ-
ствующей литературе (Nikitin M. et al., 2018). По резуль-
татам фитосанитарного мониторинга, проведённого в 
2017–2018-х годах в различных регионах РФ М.А. Кузне-
цовой (неопубликованные данные) и диагностической 
экспертизы в научной лаборатории ООО «Сингента» в 
«Сколково» на картофеле встречаются различные виды 
Pectobacterium spp. и Dickeya spp., но с большей часто-
той P. atrosepticum, “P. carotovorum subsp. brasiliensis”, 
Dickeya solani. 

Для успешного отбора образцов растений и эффек-
тивного выявления патогенов в них весьма желательно 
быть хорошо знакомым с симптомами заболевания в 
динамике. Во-первых, заражение материнских клуб-
ней и их загнивание, вызванное видами Pectobacterium 
spp., Dickeya spp., приводит к выпадению всходов кар-
тофеля (рис. 1). 

При поражении P. atrosepticum проростки могут 
и прорастать, а первые симптомы поражения на них 
проявляются в виде замедления роста по сравнению с 
соседними растениями. У поражённых стеблей замед-

Рис. 1.  Географическое распространение Dickeya dianthicola (EPPO, 2019)

Рис. 2.  Выпадение всходов картофеля, вызванное заражением 
материнских клубней бактериозами © Maria A. Kuznetsova
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ляется рост, их верхние листья скручиваются краями 
внутрь. Листья начинают желтеть, и ботва сильно увя-
дает. Стоит отметить, что не на каждом стебле, вырос-
шем из материнского клубня, проявляются симптомы. 
При поражении P. atrosepticum, P. carotovorum subsp. 
carotovorum, P. wasabiae на поверхности почвы стебель 
у основания загнивает (классическое проявление «чёр-
ной ножки») (рис. 3). Этот симптом дал название забо-
леванию — «чёрная ножка».

Бактерии видов Dickeya spp., “P. carotovorum subsp. 
brasiliensis” могут попадать из почвы или с расположен-
ной у основания стебля «чёрной ножки» («классическая 
чёрная ножка»), а также с поражённых стеблей, череш-
ков или листьев на точку поражения, часто в месте при-
крепления листьев к стеблю, вызывая «аэральное про-
явление «чёрной ножки») (рис.4).

Над загнившей зоной листва желтеет, увядает и поги-
бает. Стебель в зоне загнивания размягчается, высво-
бождая бактериальную массу. Если разрезать стебель, 
то на срезе по краям загнившей зоны на сосудистых 
тканях наблюдается коричневое или бурое изменение 
цвета.

Как уже отмечалось выше, поражение видами Dickeya 
spp., “P. carotovorum subsp. brasiliensis” приводит к раз-
витию «аэральной формы чёрной ножки», в отличие от 
P. atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum. «Аэ-
ральная форма чёрной ножки», увядание и симптомы 
на листьях появляются позднее, чем при поражении 
P. atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. 
wasabiae и возможно, поэтому поражение Dickeya spp. 
называется медленным увяданием.

При поражении P. atrosepticum и Dickeya spp. забо-
левание распространяется от материнского клубня на 
стебель. Бактерии способны передаваться через сто-
лоны со стеблей развивающимся клубням. При боль-
шом количестве инфекционного начала гниль может 
развиваться в точке прикрепления клубня сначала на 
небольшом участке, а затем распространиться на весь 
клубень. Клубни могут загнивать при хранении на земле 
и в хранилище (рис.5).

Если на клубнях содержится значительное количе-
ство бактерий P. atrosepticum, P. carotovorum subsp. 
carotovorum, Dickeya spp. или на них есть заселённые 
бактериями ранки, то на клубни быстро загнивают. Если 
у клубней отсутствуют ранки, то поражение клубня на-
чинается с ткани вокруг чечевичек. Сначала поражённая 
ткань вокруг чечевичек имеет комковатую структуру и 
кремовую окраску. Поражённая ткань резко отличается 
от здоровой ткани. Постепенно поражённая ткань чер-
неет. При сильном загнивании клубня жидкость, содер-
жащая экссудат бактерий попадает на здоровые клубни 
в хранилище, заражая их. Часто клубни, поражённые 
бактериальной гнилью, вторично заселяются грибами и 
другими бактериями. После этого подтвердить, что пер-
вичной причиной загнивания клубня стала «чёрная нож-
ка» становиться затруднительно. Характерным симпто-
мом поражение «чёрной ножкой» является присутствие 
запаха селёдки, хотя часто при раннем поражении бак-
териями запах может и не появляться. Следует отме-
тить и ещё раз подчеркнуть, что ранее в Европе симпто-
мы «чёрная ножка» на стеблях связали с P. atrosepticum. 
Однако недавние исследования показали, что P. 
carotovorum subsp. carotovorum, “P. carotovorum subsp. 
brasiliensis”, P. parmentieri sp. nov, P. wasabiae вызывают 
такие же симптомы (Picard C. et al., 2019). 

Вследствие постоянного пересмотра таксономи-
ческого положения и сложности диагностики возбу-

дителей в растительном материале и поливной воде в 
Европе запущен ряд исследовательских проектов по 
изучению фитопатогенов, вызывающих «чёрную ножку». 

Так, в настоящее время ЕОКЗР через программу 
Euphresco и Euphresco-II координирует ряд междуна-

Рис. 3.  Гниль прикорневой части стебля, вызванная P. atrosepticum, 
P. carotovorum subsp. carotovorum («классическая чёрная 
ножка») © Maria A. Kuznetsova

Рис. 4.  «Аэральная форма чёрной ножки», вызванная видами 
Dickeya spp.,  “P. carotovorum subsp. brasiliensis” 
© Maria A. Kuznetsova

Рис. 5.  Мягкая гниль клубня, вызванная Pectobacterium spp. 
© Maria A. Kuznetsova
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родных среднесрочных фитосанитарных проектов по 
изучению бактерий, вызывающих «чёрную ножку» кар-
тофеля: 

• Виды Dickeya на картофеле и стратегии борьбы с 
ней (01/01/11–31/12/12) (Euphresco, 2013);

• Оценка видов Dickeya и Pectobacterium на карто-
феле и декоративных культурах (Dickeya) (01/03/2013–
01/03/2015) (Euphresco-II, 2015); 

• Оценка видов Dickeya и Pectobacterium на овощ-
ных и декоративных культурах (мягкая гниль) (работы по 
проекту продолжаются).

Работы по проекту проводились международным 
консорциумом организаций с участием национальных 
экспертов в своей области. Каждая организация фи-
нансировала участие своих национальных экспертов в 
проектах.  

В исследованиях, выполненных в рамках этих про-
ектов, были получены важные результаты. Так, напри-
мер, в исследовании, проведённом в 2013–2015 гг., 
(Euphresco-II, 2015; van der Wolf et al., 2016) было уста-
новлено, что “P. carotovorum subsp. brasiliensis” и P. 
atrosepticum были наиболее вирулентными видами и 
вызывали заболевание растений при инокуляции се-
менных клубней суспензией бактерии (106 КОЕ/мл) в 
75–95 % случаев, D. solani, P. wasabiae — от 5 % до 25 % 
случаев (Euphresco-II, 2015; van der Wolf et al., 2016). 
При инокуляции P. carotovorum subsp. carotovorum и D. 
dianthicola развитие заболевания было относительно 
небольшим. Совместная инокуляция семенных клубней 
“P. carotovorum subsp. brasiliensis” и D. solani привело к 
такому же развитию заболевания, что и при инокуляции 
только “P. carotovorum subsp. brasiliensis” (Euphresco-
II, 2015; van der Wolf et al., 2016). Однако совместная 
инокуляция “P. carotovorum subsp. brasiliensis” и P. 
wasabiae привело к уменьшению развития заболевания 
(Euphresco-II, 2015; van der Wolf et al., 2016). Присутствие 
патогенов в дочерних клубнях было подтверждено ПЦР 
в «реальном времени» с использованием TaqMan проб.

Вследствие того, что в нашей стране пока не нала-
жено планового мониторинга посадок картофеля раз-
ных репродукций, пост- и предуборочного досмотра 
клубней семенного картофеля с использованием со-
временных методов будет особо интересен опыт Шот-
ландского научного совета сельскохозяйственных наук 
(SASA), приведённый в этих проектах (Euphresco, 2013; 
Euphreso-II, 2015). Так как территория Шотландии обла-
дает статусом ЕС «Территория для выращивания кар-
тофеля высших категорий» и позволяет выращивать 
семенной картофель высоких репродукций высокого 
качества, регион вкладывает значительные средства в 
научные исследования и мероприятия по предотвра-
щению интродукции и акклиматизации опасных пато-
генов. По данным из окончательного отчёта по проекту 
(Euphresco, 2013) можно сделать некоторые выводы об 
организации проверки картофеля в Шотландии. За сер-
тификацию семенного картофеля в Шотландии отвечает 
Шотландский научный совет (SASA), который является 
подразделением Директората по сельскому хозяйству 
и сельской экономики Шотландского правительства и   
органом по сертификации в рамках схемы классифи-
кации семенного картофеля, что позволяет проводить 
проверку всего семенного картофеля нешотландского 
происхождения на Dickeya. Досмотры посадок карто-
феля проводятся официальными инспекторами от НОК-
ЗР Великобритании.  При предпосадочном досмотре от 
каждой партии картофеля отбирается образец, состоя-
щий из 600 клубней (не 200 клубней как обычно). По дан-

ным из окончательного отчёта по проекту (Euphresco-II, 
2015) в период вегетации дважды проводится досмотр 
вегетирующих растений, отбор растений с симптомами 
поражения «чёрной ножкой» картофеля и отправка их в 
лабораторию SASA. Отдел по бактериологии SASA про-
водит рутинную диагностику картофеля как на каран-
тинные виды (кольцевую гниль, бурую гниль картофе-
ля, Dickeya spp.), так и на РНКВО (Pectobacterium spp.). 
Также в этом отделе проводится диагностика картофеля 
на эти патогены в рамках ежегодного мониторинга по-
садок семенного картофеля и водоёмов.  Клубни карто-
феля предбазисных категорий проверяют после уборки 
урожая. При плановой проверке рек для анализа выби-
раются те водоёмы, воду из которых использовали для 
орошения картофеля и/или которые находились непо-
далёку от очагов заболевания.

В России добровольную сертификацию картофеля и 
мониторинг посадок и посадочного материала на «чёр-
ную ножку» проводит Российский сельскохозяйствен-
ный центр (Россельхозцентр). 

В целях предотвращения накопления инфекции и 
борьбы с «чёрной ножкой» рекомендуется использова-
ние сертифицированного здорового посадочного ма-
териала в соответствии с межгосударственными (ГОСТ 
33996–2016) и региональными стандартами. 

Для производителей картофеля весьма желательно 
соблюдение комплекса агротехнических мероприятий, 
направленных на снижение инфекции в полях и поса-
дочном материале, например, соблюдение севооборо-
та, отказ от протравливания клубней путем погружения, 
внесение сбалансированных норм органических и ми-
неральных удобрений. Так, для семенного картофеля 
рекомендуется внесение удобрений с соотношением 
N:P:K 1:1–1,2:1,6–2, а для продовольственного карто-
феля — 1:0,8–1:1,5–1,8. Для снижения травмируемости 
клубней рекомендуется внесение кальциевой селитры. 
Некоторые приемы агротехники (лущение стерни, глу-
бокая зяблевая вспашка и др.) способствуют минера-
лизации растительных остатков, которые могут быть 
источником первичной инфекции. Для уменьшения по-
вреждения растений в поле рекомендуется создание 
технологической колеи. Снижению инокулюма способ-
ствует борьба с сорными растениями, вредителями (не-
матодами, проволочниками, колорадским жуком и др.). 
В сорных растениях может в неблагоприятный период 
может сохраняться инфекция и впоследствии переда-
ваться молодым растениям весной, а также в период 
вегетации. Вредители могут быть потенциальными пе-
реносчиками инфекции и ослаблять растения, нанося 
им раны, которые впоследствии могут стать «ворота-
ми для инфекции». При уборке следует использовать 
более щадящие приёмы выкопки, транспортировки и 
сортировки. При закладке клубней на хранение следу-
ет провести ряд профилактических и фитосанитарных 
мероприятий, а также соблюдать правильные режимы 
хранения клубней.

Для исследователей и разработчиков нормативных 
документов проведение научных исследований по из-
учению свойств популяции фитопатогенов, создание 
устойчивых сортов и сертификация семенного картофе-
ля в России с учётом передового научного опыта может 
способствовать устойчивому развитию картофелевод-
ческой отрасли в рамках подпрограммы «Развитие се-
лекции и семеноводства картофеля в Российской Фе-
дерации» Федеральной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства на 2017–2025 года (Под-
программа № 559, 2018). 
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EFFICIENT PROTECTION OF POTATO FROM DISEASES OF VARIOUS ETIOLOGY UNDER CONDI-
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Кузнецова М.А., Рогожин А.Н., Демидова В.Н., Сметанина 
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Фитофтороз (возбудитель оомицет Phytophthora infestans) 
и альтернариоз (возбудители — грибы Alternaria solani, 
Alternaria alternata и др.) являются одними из наиболее 
вредоносных и распространенных болезней на террито-
рии России и в других странах мира. Вредоносность фи-
тофтороза и альтернариоза можно уменьшить с помощью 
интегрированной защиты картофеля, включающей ис-
пользование здорового семенного материала, болезне-
устойчивых сортов, правильного агротехнического ухода 
за растениями, а также современных химических средств 
защиты. В России, как и других странах мира, в условиях 
сильного развития фитофтороза и альтернариоза, только 
химический метод может обеспечить надежную защиту от 
болезней. Целью наших двухлетних исследований было 
оценить эффективность различных программ защиты кар-
тофеля против фитофтороза и альтернариоза в условиях 
Московской области. Первый вариант включал обработку 
растений картофеля фунгицидами: (2× Орвего (д.в. аме-
токтрадин + диметоморф, 0,8 л/га); 1× Инфинито + Сигнум 
(д.в. флуопиколид + пропамокарб  гидрохлорид  + боскалид 
+пираклостробин,  1,6 л/га + 0,3 л/га;  1× Орвего (д.в. аме-
токтрадин + диметоморф, 0,8 л/га); 1× Полирам + Сигнум 
(д.в. метирам + боскалид + пираклостробин, 2,5  кг/га+ 0,3 
л/га); 1× Полирам (д.в. метирам 2,5 кг/га)).Второй вариант 
включал обработку растений картофеля  фунгицидами: (1× 
Ревус (д.в. мандипропамид, 0,6 л/га); 1× Ридомил Голд МЦ 
(д.в. манкоцеб + мефеноксам, 2,5кг/га);  1× Инфинито + 
Скор (д.в. флуопиколид + пропамокарб  гидрохлорид+ ди-
феноконазол,  1,6 л/га + 0,5 л/га;  1× Ревус (д.в. мандипро-
памид, 0,6 л/га); 1× Ширлан + Скор (д.в. флуазинам + дифе-
ноконазол, 0,4  л/га+ 0,5 л/га); 1× Ширлан (д.в. флуазинам, 
0,4 л/га)). Третий вариант включал обработку растений 
картофеля фунгицидами: (1× Ревус (д.в. мандипропамид, 
0,6 л/га); 2× Инфинито (д.в. флуопиколид + пропамокарб 
гидрохлорид, 1,6 л/га л/га; 1×Ревус (д.в. мандипропамид, 
0,6 л/га); 2× Ширлан (д.в. флуазинам, 0,4 л/га)). Четвертый 
вариант — контроль (без обработок). Согласно полученным 
результатам в условиях эпифитотийного развития фито-
фтороза и умеренного развития альтернариоза все испы-
туемые схемы защиты показали высокую эффективность 
в снижении вредоносности фитофтороза, что позволило 
продлить период вегетации растений, и, соответственно, 
обеспечить более высокий урожай картофеля, его товар-
ность и качество. Вместе с тем, максимальная урожайность 
и товарность клубней имели место в вариантах 1 и 2, где 
было отмечено комплексное подавление болезней в пери-
од вегетации растений картофеля.  

Ключевые слова: альтернариоз, фитофтороз, защита 
картофеля, фунгицид Орвего, Ревус, Инфинито, Ридомил Голд 
МЦ, Скор, Сигнум, Ширлан, Полирам. 
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Late and early blights of potato caused by Phytophthora 
infestans and Alternaria solani and Alternaria alternata belong 
to the most harmful and common potato diseases in Russia and 
other parts of the world. Yield losses caused by these diseases 
can be reduced using integrated protection system, which 
includes the use of healthy seed material, disease-resistant 
cultivars, proper agrotechnic approaches, and also modern 
chemical fungicides. Like other countries, Russia often suffers 
from severe late and early blight epiphytoties; under such 
conditions, only chemical treatments may provide a reliable 
level of protection against the diseases. The purpose of our 
two-year studies was evaluation of the efficiency of different 
schemes of potato protection against the late and early blights 
under conditions of the Moscow region. The first scheme 
included plant treatment with the following fungicides: 2× 
Orvego (a.s. ametoctradin + dimetomorf, 0.8 L/ha); 1× Infinito 
+ Signum (a.s. fluopicolide and propamocarb hydrochloride + 
boskalid +piroklastrobin,  1.6 L/ha + 0.3 L/ha); 1× Orvego ( a.s. 
ametoctradin + dimetomorf, 0.8 L/ha); 1× Poliram + Signum 
(a.s. metiram + boskalid +piroklastrobin, 2.5 kg/ha + 0.3 L/ha); 
and 1× Poliram (a.s. metiram 2.5 kg/ha). The second scheme 
included the treatment with the following fungicides: 1× Revus 
(a.s. mandipropamid, 0.6 L/ha); 1× Ridomil Gold MC (a.s. 
mancoceb + mephenoxam, 2.5 kg/ha); 1× Infinito + Scor (a.s. 
fluopicolide and propamocarb hydrochloride + difenoconazol, 
1.6 L/ha + 0.5 L/ha); 1× Revus (a.s. mandipropamid, 0.6 L/ha); 
1× Shirlan + Scor (a.s. fluazinam, + difenoconazol, 0.4 L/ha + 
0.5 L/ha); 1× Shirlan (a.s fluazinam, 0.4 L/ha). The third scheme 
included the treatment with the following fungicides: (1× Revus 
(a.s. mandipropamid, 0.6 L/ha); 2× Infinito (a.s. fluopicolide 
and propamocarb hydrochloride 1.6 L/ha); 1× Revus (a.s. 
mandipropamid, 0.6 L/ha); 2× Shirlan (a.s fluazinam, 0.4 L/ha). 
The fourth variant included untreated plants (control). Under 
conditions of late blight epiphytoty and moderate development 
of the early blight, all tested schemes showed high efficiency 
in relation to the reduction of the late blight harmfulness that 
provided a prolonged vegetation period and, therefore, higher 
potato yield and improved quality and marketability of potatoes. 
At the same time, the best yield and quality of potato was 
observed for the variants 1 and 2 characterized by a complex 
suppression of both diseases during plant vegetation period.

Key words:  early blight, late blight, potato protection, fungicides, 
Orvego, Revus, Infinito, Ridomil Gold MC, Scor, Signum, Shirlan, 
Poliram.
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По объему производства карто-
феля Российская Федерация зани-
мает третье место в мире после Ки-
тая и Индии (FAOSTAT, 2013). 

Однако, по сравнению со страна-
ми Европы, урожайность картофе-
ля в российских условиях остается 
довольно низкой. Одна из главных 
причин снижения урожайности в 
России — поражение картофеля бо-
лезнями различной этиологии. 

Фитофтороз (возбудитель ооми-
цет Phytophthora infestans) и аль-
тернариоз (возбудители — грибы 
Alternaria solani, Alternaria alternata 
и др.) являются одними из наиболее 
вредоносных и распространенных 
болезней на территории России и в 
других странах мира (Fry W.E., 2008). 

Общие мировые потери от раз-
вития этих болезней и затраты на 
борьбу с ними составляют около 4 
миллиардов евро в год. Обе болезни 
наиболее опасны при раннем прояв-
лении и высокой скорости развития 
в течение вегетационного сезона 
(Кузнецова и др., 2007, Филиппов, 
2012). 

Фитофтороз, распространенный 
практически во всех картофелевод-
ческих регионах России, поражает 
листья, стебли и клубни. Перези-
мовывает P. infestans в основном в 
виде мицелия в пораженных клуб-
нях и ооспор в почве на раститель-
ных остатках. Фитофтороз поражает 
хорошо развитые растения и имеет 
эпифитотийный характер развития. 
Для развития болезни наиболее 
благоприятна пасмурная погода с 
частыми дождями и умеренными 
температурами. Потери урожая от 
болезни в годы эпифитотийного 
развития могут достигать 100% уро-
жая.

Альтернариоз картофеля, вызы-
ваемый наиболее часто двумя ви-
дами грибов: Alternaria solani и A. 
alternata, также весьма распростра-
нен на территории нашей страны. 
Болезнь поражает листья, стебли 
и клубни. Оба вида Alternaria пере-
зимовывают в виде спор и мицелия 
в клубнях и почве на растительных 
остатках. Альтернариоз хорошо раз-
вивается при высокой температуре 
и продолжительных росах; лучше 
всего поражает стареющие ткани и 
характеризуется более медленным 
развитием, чем фитофтороз. При 
благоприятных условиях споры па-
тогена быстро распространяются по 
картофельному полю. 

Вредоносность фитофтороза и 
альтернариоза можно уменьшить с 
помощью интегрированной защиты 
картофеля, включающей использо-

Таблица. 

В
ар

иа
нт

Номер 
обработки

Препарат Действующее вещество
Норма 

расхода, 
л(кг)/га

Время 
применения

1

№1 Орвего
аметоктрадин (300г/л) + 

диметоморф (225 г/л)
0,8

Более 20 см 
высота рас-

тений

№2 Орвего
аметоктрадин (300г/л) + 

диметоморф (225 г/л)
0,8

BBCH 31–35; 
через 10 дней 
после первой.

№3 
Инфинито 
+ Сигнум

флуопиколид (62,5 г/л)+ 
пропамокарб  гидрохлорид 
(625 г/л) + боскалид (267 г/

кг) + пираклостробин (67 
г/кг)

1,6 + 0,3
Через 12 дней 

после 2-й 
обработки 

№4 Орвего
аметоктрадин (300г/л) + 

диметоморф (225 г/л)
0,8

Через 12 
дней после 3й 

обработки

№5 
Полирам + 

Сигнум

метирам (700 г/кг)+ боска-
лид (267 г/кг) + пиракло-

стробин (67 г/кг)
2,5 + 0,3

Через 10 дней 
после 4-й 
обработки

№6 Полирам метирам (700 г/кг) 2,5
Через 10 дней 

после 5-й 
обработки

2

№1 Ревус мандипропамид (250 г/л) 0,6 
Более 20 см 
высота рас-

тений

№2 
Ридомил 
Голд МЦ

манкоцеб (640 г/кг) + мефе-
ноксам (40 г/кг)

2,50
BBCH 31–35; 

через 10 дней 
после первой.

№3 
Инфинито 

+ Скор

флуопиколид (62,5 г/л)+ 
пропамокарб  гидрохлорид 
(625 г/л) + дифеноконазол 

(250 г/л)

1,6 + 0,5
Через 12 дней 

после 2-й 
обработки 

№4 Ревус мандипропамид (250 г/л) 0,6
Через 12 дней 

после 3-й 
обработки

№5 
Ширлан + 

Скор
флуазинам (500 г/л) + дифе-

ноконазол (250 г/л)
0,4 + 0,5

Через 10 дней 
после 4-й 
обработки

№6 Ширлан флуазинам (500 г/л) 0,4
Через 10 дней 

после 5-й 
обработки

3

№1 Ревус мандипропамид (250 г/л) 0,6 
Более 20 см 
высота рас-

тений

№2 Инфинито 
флуопиколид (62,5 г/л)+ 

пропамокарб  гидрохлорид 
(625 г/л)

1,6 
BBCH 31–35; 

через 10 дней 
после первой.

№3 Инфинито
флуопиколид (62,5 г/л) + 

пропамокарб  гидрохлорид 
(625 г/л)

1,6
Через 12 дней 

после 2-й 
обработки 

№4 
Ревус 0,6 

л/га
мандипропамид (250 г/л) 0,6

Через 12 дней 
после 3-й 
обработки

№5 Ширлан флуазинам (500 г/л) 0,4
Через 10 дней 

после 4-й 
обработки

№6 Ширлан флуазинам (500 г/л) 0,4
Через 10 дней 

после 5-й 
обработки

4 Контроль (без обработки)
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вание здорового семенного материала, болезнеустой-
чивых сортов, правильного агротехнического ухода за 
растениями, а также современных химических средств 
защиты.

 В России, как и других странах мира, в условиях 
сильного развития болезней чаще всего только химиче-
ский метод может обеспечить надежную защиту от бо-
лезней (Анисимов и др., 2009). 

Целью наших исследований было оценить эффектив-
ность различных программ защиты картофеля против 
фитофтороза и альтернариоза в условиях Московской 
области. 

Первый вариант включал рутинную обработку расте-
ний картофеля фунгицидами (2× Орвего (д.в. аметок-
традин + диметоморф, 0,8 л/га); 1× Инфинито + Сигнум 
(д.в. флуопиколид + пропамокарб гидрохлорид + боска-
лид +пираклостробин, 1,6 л/га + 0,3 л/га; 1× Орвего (д.в. 
аметоктрадин + диметоморф, 0,8 л/га); 1× Полирам + 
Сигнум (д.в. метирам + боскалид + пираклостробин, 2,5  
кг/га+ 0,3 л/га); 1× Полирам (д.в. метирам 2,5 кг/га).

Второй вариант включал рутинную обработку расте-
ний картофеля фунгицидами (1× Ревус (д.в. мандипро-
памид, 0,6 л/га); 1× Ридомил Голд МЦ (д.в. манкоцеб + 
мефеноксам, 2,5кг/га); 1× Инфинито + Скор (д.в. флуо-
пиколид + пропамокарб  гидрохлорид+ дифеноконазол,  
1,6 л/га + 0,5 л/га;  1× Ревус (д.в. мандипропамид, 0,6 
л/га); 1× Ширлан + Скор (д.в. флуазинам + дифеноко-

назол, 0,4  л/га+ 0,5 л/га); 1× Ширлан (д.в. флуазинам, 
0,4 л/га).

Третий вариант включал рутинную обработку рас-
тений картофеля фунгицидами (1× Ревус (д.в. манди-
пропамид, 0,6 л/га); 2× Инфинито (д.в. флуопиколид 
+  пропамокарб  гидрохлорид,  1,6 л/га;  1×Ревус (д.в. 
мандипропамид, 0,6 л/га); 2× Ширлан (д.в. флуазинам, 
0,4 л/га).

Четвертый вариант — контроль (без обработок).

Материалы и методы исследований
Ассортимент фунгицидов для защиты картофеля от 

фитофтороза и альтернариоза на российском рынке 
год от года становится шире. Препараты отличаются по 
своим функциональным свойствам, целевым объектам 
и другим характеристикам.  Сравнительное изучение 
указанных препаратов в системе защиты проводили 
во ВНИИ фитопатологии в течение двух лет на воспри-
имчивом к фитофторозу и умеренно-восприимчивом к 
альтернариозу сорте картофеля Ред Скарлетт.

Дата посадки: 2016 год — первая декада мая, 2017 
год — вторая декада мая. 

Дата уборки — первая декада сентября.
Размер опытных делянок составлял 40 м2, повтор-

ность — 4-х кратная. Учеты пораженности растений 
картофеля фитофторозом и альтернариозом проводи-
ли от даты проявления болезней до отмирания листьев 

Рис. 1.  Динамика фитофтороза картофеля в сравниваемых 
вариантах опыта, сорт Ред Скарлетт, ВНИИФ, Раменская 
Горка, 2016 год. Первичное проявление фитофтороза в 
контроле (без обработки) — 30 июня

Рис. 3.  Динамика альтернариоза картофеля в сравниваемых 
вариантах опыта, сорт Ред Скарлетт, ВНИИФ, Раменская 
Горка, 2016 год

Рис. 2.  Динамика фитофтороза картофеля в сравниваемых 
вариантах опыта, сорт Ред Скарлетт, ВНИИФ, Раменская 
Горка, 2017 год. Первичное проявление фитофтороза в 
контроле (без обработки) — 10 июля

Рис. 4.  Динамика альтернариоза картофеля в сравниваемых 
вариантах опыта, сорт Ред Скарлетт, ВНИИФ, Раменская 
Горка, 2017 год
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через каждые 7–10 суток по шкале Британского мико-
логического общества (James, 1972). На основе учетов 
пораженности ботвы в поле вычисляли потери урожая 
по каждой болезни. Площади под кривыми вычисляли с 
помощью компьютерной программы «Потери». 

Оценку качества клубней проводили через месяц 
после закладки на хранение с использованием экс-
пресс-метода (определяли степень пораженности клуб-
ней фитофторозом в %), и оценивали товарность клуб-
ней (Кузнецова, 2007).

Полученный экспериментальный материал подвер-
гался математической обработке методом статистиче-
ского анализа при 95% уровне достоверности (Доспе-
хов, 1985).

В полевых условиях опыт включал следующие вари-
анты защиты (табл.)

Результаты исследований
На протяжении двухлетнего периода исследования 

погодные условия в Московской области способствова-
ли сильному развитию фитофтороза и умеренному раз-
витию альтернариоза. 

Первичное проявление фитофтороза в контроле 
(на необработанных делянках) было отмечено доволь-
но рано — 30 июня в 2016 году и 10 июля в 2017 году. 
Во второй декаде августа пораженность контрольных 
растений в оба года испытаний составила более 50%, 
в третьей декаде августа — полную их гибель. На всех 
обработанных фунгицидами делянках первые симпто-
мы фитофтороза появились на 30–32 суток позже, чем 
в контроле (рис. 1, 2). 

По результатам оценки, площадь под кривой, описы-
вающая динамику развития фитофтороза на растениях 
в контроле составили 2940 единиц в 2016 году и 3010 
единиц в 2017 году; в вариантах 1–3 с защитой от 163 до 
210 единиц (рис. 5). 

Альтернариозные пятна на растениях появились во 
второй декаде июля во всех вариантах защиты. Одна-
ко в дальнейшем развитие патогена наблюдали только 
в третьем варианте, где растения защищали по схеме: 
(1× Ревус (д.в. мандипропамид, 0,6 л/га); 2× Инфинито 
(д.в. флуопиколид + пропамокарб гидрохлорид, 1,6 л/га 
л/га; 1×Ревус (д.в. мандипропамид, 0,6 л/га); 2× Ширлан 
(д.в. флуазинам, 0,4 л/га), (рис.3,4).

Площадь под кривой, описывающая развитие аль-
тернариоза в третьем варианте составила 468,6 единиц 

в 2016 году и 510,6 единиц в 2017 году; в 1 и 2 вариан-
тах ее значения находились в диапазоне от 25,6 до 41,3 
единиц, (рис. 4, 5). 

 Таким образом, первая и вторая схемы обеспечили 
наилучшую защиту растений от фитофтороза и альтер-
нариоза; третья схема хорошо защищала посадки кар-
тофеля только от фитофтороза и не сдерживала разви-
тия альтернариоза. 

Урожайность картофеля соответствовала динамикам 
болезней в сравниваемых вариантах: в вариантах 1 и 2, 
где интегральные показатели развития фитофтороза и 
альтернариоза были минимальными — прибавка уро-
жая составила 286 и 281 ц/га, соответственно, товар-
ность клубней повышена на 38 и 37 %, соответственно; в 
варианте 3, где растения были защищены только от фи-
тофтороза, прибавка урожая составила 240 ц/га, товар-
ность клубней повышена на 34% (рис.7).  Таким обра-
зом, в условиях эпифитотийного развития фитофтороза 
и умеренного развития альтернариоза все испытуемые 
схемы защиты показали высокую эффективность в сни-
жении вредоносности фитофтороза, что позволило 
продлить период вегетации растений, и, соответствен-
но, обеспечить более высокий урожай картофеля, его 
товарность и качество. Вместе с тем,  максимальная 
урожайность и товарность клубней имели место в вари-
антах 1 и 2, где было отмечено комплексное подавление 
болезней в период вегетации растений картофеля.   

Рис. 5.  Площадь под кривой, описывающая динамики развития 
фитофтороза (AUDPC), (ед.) в сравниваемых вариантах в 
2016 году НСР0,95=64,3;  в 2017 году  НСР0,95=75,0 (сорт 
Ред Скарлетт, ВНИИФ)

Рис. 6.  Площадь под кривой, описывающая динамики развития 
альтернариоза (AUDPC), (ед.) в сравниваемых вариантах в 
2016 году НСР0,95=24,1; в 2017 году НСР0,95=35,2 (сорт 
Ред Скарлетт, ВНИИФ)

Рис. 7.  Средняя урожайность картофеля (НСР0,95 = 30,4) 
и содержание товарных клубней (НСР0,95 = 1,7) в 
сравниваемых схемах защиты (сорт Ред Скарлетт, ВНИИФ, 
2016–2017 годы)

 

175,9

163

192
2940

190

175

210
3010

-410 90 590 1090 1590 2090 2590 3090

1

2

3

контроль 2016

1

2

3

контроль 2017

Фитофтороз

25,6

36,8

468,6

35

41,3

510,6

0 100 200 300 400 500 600

1

2

3

контроль 2016

1

2

3

контроль 2017

Альтернариоз

537 532

491

251

93 92
89

55

45

70

95

150

250

350

450

550

1 2 3 4

Т
о

вар
н

о
сть кл

уб
н

е
й

,%

Ур
о

ж
ай

, ц
/г

а
Урожай, ц/га Товарность клубней,%



53Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

ЛИТЕРАТУРА
1. Анисимов Б.В., Белов Г.Л., Варицев Ю.А., и др. / Защита 

картофеля от болезней, вредителей и сорняков — М.: Карто-
фелевод, 2009. — 256 с.

2. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами 
статистической обработки результатов исследований) — М.: 
Агропромиздат, 1985. — 351 с.

3. Кузнецова М.А. Защита картофеля. / Защита и карантин 
растений (Приложение). — 2007. — №5. — С.1–42. 

4. Филиппов, А.В. Фитофтороз картофеля // Защита и ка-
рантин растений. — 2012. — № 5 (приложение). — С.61–87.

5.     James W.C., Shih C. S., Hodson W.A. and Callbeck L.C.  
The quantitative relationship between late blight of potato and loss 
in tuber yield. / Phytopathology. — 1972. — No. 62. — P.92–96. 

6.   FAOSTAT: Food and Agricultural commodities production 
in 2013 [Электронный ресурс]. http://faostat.fao.org/site/339/
default.aspx (Дата просмотра — 31.10.2017).

7. Fry W.E. Phytophthora infestans, the crop (and R gene) 
destroyer.  Molecular Plant Pathology. 2008, 9 (3): 385–402. (doi: 
10.1111/j.1364–3703.2007.00465.x)

REFERENCES
1. Anisimov B.V., Belov G.L., Varitsev Yu.A., (2009). Potato 

protection against diseases, pests, and weeds. Moscow, 
“Kartofelevod” publishing house, 256 p. [in Russian].

2.  Dospekhov, B.A. (1985). Metodika polevogo opyta (s 
osnovami statisticheskoi obrabotki rezultatov issledovanii) 
[Methods of field trials with the fundamentals of the statistical data 
treatment]. Moscow: Agropromizdat [in Russian].

3. Kuznetsova M.A. Potato protection. (2007). Zashchita i 
karantin rastenii 5(suppl.), 1–42. [in Russian].

4. Filippov A.V. Potato late blight (2012). Zashchita i karantin 
rastenii 5(suppl.), 1–27. [in Russian].

5. James W.C., Shih C. S., Hodson W.A. and Callbeck L.C.  
(1972). The quantitative relationship between late blight of potato 
and loss in tuber yield. / Phytopathology. — No. 62. — P. 92–96.

6. FAOSTAT: Food and Agricultural commodities production 
in 2013 [Электронный ресурс]. http://faostat.fao.org/site/339/
default.aspx (31.10.2017).

7. Fry W.E. (2008). Phytophthora infestans, the crop (and R 
gene) destroyer.  Molecular Plant Pathology. 9 (3): 385–402. (doi: 
10.1111/j.1364–3703.2007.00465.x)

ОБ АВТОРАХ:
Кузнецова М.А., кандидат биологических наук, зав. отделом 
болезней картофеля и овощных культур
Рогожин А.Н., кандидат сельскохозяйственных наук, старший 
научный сотрудник  
Демидова В.Н., кандидат биологических наук, научный со-
трудник  
Сметанина Т.И., научный сотрудник  

ABOUT THE AUTHORS:
Kuznetsova M.A., PhD in Biology, Head of Dept. of potato & 
vegetable diseases
Rogozhin A.N., PhD in Agricultural Sciences, senior researcher
Demidova V.N., PhD in Biology, researcher
Smetanina T.I., researcher



54 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

УДК 633.491.:661.162.66 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-54-59
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ЗАЩИТЫ КАРТОФЕЛЯ ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ
PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF ECOLOGICAL METHODS OF POTATO PROTECTION FROM 
DISEASES AND PESTS
Зейрук В.Н.1, Васильева С.В.1, Новикова И.И.2,  
Белякова Н.А.2, Деревягина М.К.1, Белов Г.Л.1

1 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха»
140051, Россия, Московская область, Люберецкий р-н, пос. 
Красково, ул. Лорха, д. 23, литер В 
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2 Всероссийский научно-исследовательский институт защиты 
растений
Россия, Санкт-Петербург

В статье представлены данные о перспективах развития 
основных направлений экологически безопасной защи-
ты картофеля от болезней и вредителей. Приведены ре-
зультаты исследований приемов экологической защиты 
картофеля, включающей в себя севообороты, устойчивые 
сорта, оптимальные предшественники, предпосадочную 
подготовку семенного материала, применение регулято-
ров роста, агрохимикатов и биопрепаратов. Применение 
короткоротационных севооборотов с 25%-ным насыщени-
ем картофелем при следующем чередовании культур: 1) 
ячмень — (овес+горох) — озимая пшеница — картофель; 2) 
(ячмень + клевер) — клевер 1-го года пользования — клевер 
2-го года пользования — картофель; снижает количество 
клубней, пораженных ризоктониозом до 2-х раз, а паршой 
обыкновенной — в 3,6 раз. Варианты этих севооборотов 
увеличивают число видов полезной энтомофауны в 1,6 раз 
по сравнению с бессменной культурой картофеля. Ширина 
междурядий 90 см обеспечивала прибавку валового уро-
жая 6,3 т/га по сравнению с эталоном (70 см). Отмечено 
положительное влияние препаратов Атоник Плюс, Мивал 
Агро, Альбит, Картофин на снижение распространения и 
вредоносности ризоктониоза, альтернариоза, фитофторо-
за, сухих и мокрых гнилей картофеля в период вегетации 
и после закладки на хранение. Определена биологическая 
эффективность препарата Вертициллин в борьбе с тлями 
в условиях марлево-пленочных изоляторов (тоннелей). 
По полученным данным этот показатель в среднем соста-
вил 98,0–98,9% и практически не уступал эффективности 
химического препарата БИ-58 Новый (98,4–99,1%). По 
результатам проведенной оценки выявлена комплексная 
полевая устойчивость к основным патогенам у следующих 
отечественных и зарубежных сортов  всех групп спелости: 
Ароза, Атлет, Брянский деликатес, Брянский надёжный, 
Великан, Витессе, Голубизна, Елизавета, Журавушка, Ин-
новатор, Колобок, Кузнечанка, Луговской, Любава, Леди 
Розетта, Надежда, Никулинский, Победа, Погарский, Ре-
сурс, Розара,  Русский сувенир, Сантана, Сокольский, Спи-
ридон, Тулеевский, Удача, Утёнок, Фрителла, Чародей, 
Юбилей Жукова, Эффект. Изученные экологически безо-
пасные приемы защиты картофеля от болезней и вредите-
лей являются подготовительным этапом к органическому 
возделыванию этой сельскохозяйственной культуры в Рос-
сийской Федерации.

Ключевые слова: картофель, севообороты, сорта, 
предшественники, схемы посадки, агрохимикаты, регуляторы 
роста, агрохимикаты. 
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Спрос на экологически безопасную сельскохозяй-
ственную продукцию, безусловно, постоянно растет, 
однако достичь современного мирового уровня карто-
фелеводства в России невозможно без освоения техно-
логий адаптивного растениеводства [7,8]. 

Одним их главных подходов к решению этого вопроса 
является изучение и применение экологических прие-
мов защиты от патогенов семенного и продовольствен-
ного картофеля.

В настоящее время идет эпоха глобальных клима-
тических перемен. В России рост среднегодовой тем-
пературы с 1990 по 2000 годы увеличился примерно 
на 0,4 °С. Кроме температурного фактора происходит 
изменение содержания газов в атомосфере, особенно 
СО2 [10], что, естественно, влияет на ареалы распро-
странения возбудителей болезней картофеля, вредите-
лей и сорняков.

На посадках картофеля в Центральном регионе в 
последние годы стали появляться клубни картофеля, 
поврежденные стеблевой (корневой) нематодой, ли-
чинками майского жука, озимой совки и кивсяками (рис. 
1, 2, 3 и 4). Усиливается распространенность и степень 
развития альтернариоза, ризоктониоза, фитофтороза, 
бактериозов, Y- и М-вирусов и других заболеваний.

В условиях ухудшения экологической ситуации важ-
ное значение приобретает биологизация сельскохо-
зяйственного производства. Поэтому в современных 
технологиях производства картофеля, наряду с тради-
ционными агротехническими приемами, удобрениями 
и средствами защиты необходимо применять новые 
регуляторы роста растений, биопрепараты и агрохи-
микаты. Это оптимизирует питание, стимулирует рост 
и развитие растений, повышает устойчивость к небла-
гоприятным факторам среды и ряду патогенов, что 
способствует повышению продуктивности картофеля 
и экологической безопасности агроценозов, а также 
является одним из основных факторов в обеспечении 
высоких урожаев [8, 1]. 

Экологическое направление ведения сельского хо-
зяйства в Западной Европе включает в себя органи-
ческое и органобиологическое направления, которые 
основаны на применении органических удобрений, 
азотфиксации бобовых растений, использовании се-
вооборотов, биометода, устойчивых или толерантных 
сортов, оптимального баланса питательных веществ, 
экономии энергии на единицу продукции, контроль за 
ее качеством [2].

Целью наших исследований являлось изучение ком-
плекса защитных, экологически безопасных приемов, 
их биологической и хозяйственной эффективности. Ме-
тодика проведения опытов общепринятая[11]. Матема-
тическую обработку полученных результатов проводили 
по Б.А. Доспехову [6].

Во ВНИИКХ были проведены многолетние исследо-
вания по отработке технологического процесса защиты 
картофеля от болезней и вредителей в условиях че-
тырехлетних севооборотов с различным насыщением 
картофелем (100%; 75%; 50%; 25%). Доказана целесо-
образность введения и освоения короткоротационных 
севооборотов с 25%-ным насыщением картофелем при 
следующем чередовании культур: 1) ячмень — (овес+-
горох) — озимая пшеница — картофель; 2) (ячмень+кле-
вер) — клевер 1-го года пользования — клевер 2-го года 
пользования — картофель. При таком наборе культур 
происходит снижение количества клубней, пораженных 
ризоктониозом до 2-х раз, а паршой обыкновенной — в 
3,6 раз. Идет увеличение активности полезной микро-

Рис. 1.  Стебли сорта Жуковский ранний, поврежденные гусеницей 
озимой совки

Рис. 2.  Клубни, поврежденные гусеницами подгрызающих совок

Рис. 3.  Клубень сорта Удача, поврежденный личинкой майского 
жука
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биоты и уменьшение количества патогенных грибов. 
Снижение насыщенности севооборотов картофелем 
способствовало увеличению активности полезной эн-
томофауны [9]. Наиболее эффективным при этом было 
использование клевера в качестве предшественника 
картофеля.

Плотность энтомофагов в агроценозе картофель-
ного поля на поверхности почвы после клевера соста-
вила в среднем за вегетационный период 8,8 особей в 
пересчете на почвенную ловушку или 166 % к бессмен-
ной культуре, а на ботве — 86,0 %. При использовании 
других предшественников картофеля интенсивность 
действия энтомофагов была ниже. Среди основных 
групп энтомофагов доминировали 
жужелицы (87,1 %), пауки-сенокос-
цы (7,9 %), божьи коровки (2,2 %) и 
перепончатокрылые (1,1 %). Самая 
высокая плотность энтомофагов на 
ботве была после овса и овса с го-
рохом (табл. 1).

Наблюдалась заметная задержка 
массового появления всех стадий 
развития первого поколения коло-
радского жука на полях по предше-
ственникам: овес, овес + горох, ози-
мая пшеница и клевер по сравнению 
с бессменной посадкой.

Одним из важнейших и простей-
ших экологически безопасных прие-
мов борьбы с клубневыми источни-
ками инфекции патогенов является 
двойная переборка с прогреванием 
семенного материала (табл.2).

Анализируя влияния различных 
предшественников в специализи-
рованном севообороте в борьбе с 
грибными и бактериальными бо-
лезнями, можно сделать вывод, что 
наиболее эффективны звенья, в ко-
торых предшественниками карто-
феля были овес или овес + горох по 
сравнению с бессменной культурой 
картофеля (табл. 3). 

В фазу всходов количество рас-
тений больных ризоктониозом сни-
зилось от 12,2% до 4,1%, а в период 
бутонизации-цветения — от 39,5% 
до 18,8%.

Степень поражения клубней кар-
тофеля паршой обыкновенной также 
зависела как от предшественника, 
так и от качества посадочного ма-
териала. Особенно высокий про-
цент поражения семенной фракции 
был при бессменной культуре с ис-
пользованием при посадке больных 
клубней — 11,5%, а развитие бо-
лезни достигало 2,9%. Достаточно 
сильно оказались пораженными 
клубни, где предшественниками 
были ячмень, клевер или клевер + ячмень. Степень раз-
вития болезни была на уровне бессменной культуры и 
составила 8,1 % и 11,2 % соответственно. В вариантах, 
где предшественниками были горох + овес и овес, коли-
чество больных клубней было в 3–4 раза меньше даже 
при посадке пораженного патогеном семенного мате-
риала.

Также было отмечено снижение поражения антракно-
зом и альтернариозом растений перед уборкой урожая, 
которое составило соответственно 8,9% и 2,6%. Бак-
териальные болезни (кольцевая гниль и черная ножка) 
уменьшились соответственно до 0,5% и 1,3%.

Выявлена постоянная закономерность, что наличие 
в звене севооборота овса или овса с горохом способ-

Рис. 4.  Кивсяки (https://www.supersadovnik.ru/text/kivsyaki-1004217)

Таблица 1. 

Влияние предшественников картофеля на численность энтомофагов в агроценозе 
картофельного поля

Таблица 2. 

Влияние весенней подготовки семенного материала на проявление заболеваний картофеля, 
сорт Невский

 №
№

 в
ар

иа
нт

а 

 Предшествен-
ник

Плотность энтомофагов, средние данные по всему вегетационному периоду

на поверхности почвы на ботве картофеля

число особей 
энтомофагов, 
в пересчёте на 

1 почвенную 
ловушку

 % к бессменной 
культуре карто-

феля

число особей 
энтомофагов, 
в пересчёте на 

1 почвенную 
ловушку

 % к бессменной 
культуре карто-

феля

1. Клевер 8,8 166,0 10,5 86,0

2. Овёс + горох 6,2 117,0 16,3 134,0

3. Овёс 5,6 106,0 16,9 139,0

4. 
Озимая  пше-
ница

6,1 115,0 15,7 128,0

5. 

Контроль — 
бессменная 
культура 
картофеля

5,3 100,0 12,2 100,0

№
№

 в
ар

и 
ан

та

Варианты
Всего 

больных 
клубней %

В том числе

гниль 
фузариз-

ная

парша 
обыкно-
венная

парша 
серебри-

стая

ризок-
тониоз

удушье
механ. 

поврежде-
ния

1.
До первой пере-
борки

31,4 8,1 0,8 1,8 14,3 0,4 6,0

2.
После первой 
переборки

10,5 0,9 0,5 0,7 7,2 0,0 1,2

3.

После прогрева 
(2 недели) перед 
второй перебор-
кой  
(to = 16–18 °С)

13,4 3,7 0,5 0,4 7,0 0,0 1,8

4.
После прогрева и 
второй переборки

4,9 0,9 0,4 0,2 2,6 0,0 0,8
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ствует снижению количества растений, пораженных 
грибными и бактериальными болезнями. Процент боль-
ных растений был значительно ниже при насыщении се-
вооборотов картофелем лишь до 25 %. С увеличением 
степени насыщения происходил рост количества пора-
женных растений.

Результаты наших опытов позволили установить, что 
на распространенность фитофтороза и урожайность 
картофеля оказывала влияние схема посадки и величи-
на междурядий (табл.4). 

Анализ полученных данных свидетельствует, что наи-
более продуктивными оказались междурядья шириной 
90 см. Масса и урожайность картофеля при такой по-
садке была выше, чем при посадке на 70 см, и одинако-
вой по количеству высаженных клубней 50 тыс. шт./га за 
счет снижения количества мелких нетоварных клубней. 
Прибавка валового урожая при ширине 90 см достигала 
2,2 т/га по сравнению с эталоном (70 см). Число боль-
ных клубней в первом случае было 16,6%, а во втором — 
21,5%.

При определении визуальным путём распростране-
ния болезней в динамике было отмечено снижение за-
болеваний растений ризоктониозом и фитофторозом 
с увеличением ширины междурядий. Результаты клуб-
невого анализа подтвердили выявленную тенденцию 
к распространению болезней на клубнях, в частности, 

фитофтороза. Названное заболева-
ние проявилось в большей степени 
на контрольном варианте, чем в ва-
рианте с более широкими междуря-
дьями. Особенно чётко это просле-
живается при ширине 90 см (табл. 
5). Междурядья с шириной 140 см 
эффективно используются в ориги-
нальном семеноводстве, обеспечи-
вая удобство проведения необходи-
мых учетов и фитосортопрочисток.

В процессе многолетних исследований выявлен ас-
сортимент современных биологически активных пре-
паратов, агрохимикатов и регуляторов роста растений, 
обеспечивающих защиту семенного картофеля от воз-
будителей грибных и бактериальных болезней. Высокая 
биологическая и хозяйственная эффективность полу-
чена при применении препаратов Энергия — М, Вигор 
Форте, Фитоспорин М, Альбит, Борогум, Силиплант, 
Мивал Агро, Атоник и др. [4, 5]. 

Позитивное действие на ассимиляционную поверх-
ность также оказали рострегуляторы Альбит, Крезацин, 
Мивал-Агро, Силк, Циркон, Эль, Эпин-экстра. Площадь 
листовой поверхности во всех вариантах превышала 
контроль на 3,0–15,8 дм2 [13].

Препараты Атоник Плюс, Мивал Агро, Альбит снижа-
ли распространение ризоктониоза в период вегетации 
на 1,3–5,5% по сравнению с контрольным вариантом. 
Проведённый через месяц после уборки клубневой 
анализ показал эффективность регуляторов в борьбе с 
почвенными патогенами (возбудителями парши обык-
новенной и сухой фузариозной гнили). Урожайность 
здорового картофеля товарной фракции была самой 
высокой в вариантах с Альбитом и Атоник плюс и превы-
шала контроль на 15,6–20,5% [9]. 

Обработки картофеля в период вегетации баковыми 
смесями пестицидов с Силиплантом позволили сни-

Таблица 3. 

Развитие болезней на растениях картофеля в период вегетации 

Таблица 4. 

Урожайность и поражаемость болезнями картофеля при различных схемах посадки, сорт Невский

Таблица 5. 

Эффективность различных схем посадки, сорт Невский

 №
№

 п
/п

 

 Звено севооборота

Стадии развития картофеля. Болезни

Всходы Бутонизация/цветение
Перед уборкой 

клубней

Ризок-
тониоз 

Чёрная 
ножка

Ризо 
ктониоз

Чёрная 
ножка

Альтер 
нариоз

Кольцевая 
гниль

Альтер 
нариоз

Антра 
кноз

1. Картофель — Картофель — Картофель  12,2  5,1  39,5  3,2  5,2  2,2  20,8  4,8

2. Картофель — Овёс + горох — Картофель  10,7  4,0  23,7  1,5  3,2  0,9  11,6  2,4

 3. Картофель — Овёс — Картофель  4,1  1,3  18,8  1,6  2,8  0,5  8,9  2,6

№
 п

/п
 

Схема посадки, см
Накопление 

надземной массы, 
июль, г/куст

Количество поражённых растений, %
  Средняя урожай-

ность, т/га
всего ризоктониоз фитофтороз чёрная ножка

1 70 х 30 331 21,5 6,7 12,4 2,4 29,3

2 (110 + 70) х 23 405 12,5 6,0 5,4 1,1 29,5

3 90 х 23 473 16,5 5,0 9,9 1,6 31,5

4 140 х 15 507 10,7 2,5 7,0 1,2 30,7

НСР05 2,0

№
 п

/п
 

Схема 
посадки, см

Количество 
больных 

клубней, %

В том числе поражено

гниль фуза-
риозная

 парша обык-
новенная 

ризоктониоз фитофтороз

1 70 15,8 0,0 1,9 0,2 13,7

2 90 4,7 2,5 1,1 0,0 1,1

3 110 + 70 7,2 0,0 0,0 0,0 7,2

4 140 10,6 0,3 1,0 0,0 9,3
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зить норму расхода применяемого 
фунгицида на 30%. При проведении 
двух обработок степень поражения 
растений болезнями снижалась 
практически в 2 раза, в результате 
чего получали более значительные 
прибавки урожая. Максимальное 
увеличение урожайности на 42% и 
45% отмечено при повторной об-
работке сортов Жуковский ранний 
и Ильинский баковой смесью Сили-
планта с Актарой и Орданом, норма 
расхода которых была снижена в 2 
раза. Хорошие результаты получе-
ны при повторной обработке поса-
док картофеля только Силиплантом, 
прибавка урожая составила 27 % и 
28 % соответственно по обоим со-
ртам [4, 9].

В последние годы в совместных 
с ВИЗР исследоаниях положитель-
ные результаты показали препараты 
Картофин на основе спорообразую-
щей бактерии Bacillus subtilis в борь-
бе с болезнями картофеля в период 
вегетации и хранения [13, 14] и Вер-
тициллин М в биологической защите 
меристемного семенного картофеля от переносчиков 
вирусов в закрытом грунте.

Отмечено положительное влияние биопрепарата 
Картофин на снижение распространенности ризок-
тониоза и альтернариоза на растениях картофеля. Об-
работки посадочных клубней обеими формами (сухая 
и жидкая) препарата Картофин снижали распростра-
ненность ризоктониоза по сравнению с контролем на 
11,5–15,4%.

Обработки сухой и жидкой препаративными формами 
Картофина способствовали снижению распространен-
ности и степени развития альтернариоза соответствен-
но на 29–30,6% и 6,1–6,3% по сравнению с контролем, и 
находились на уровне эталонного варианта при высокой 
нагрузке инфекции до середины вегетационного перио-
да, при низкой нагрузке до конца вегетации.

Распространенность фитофтороза в период вегета-
ции на вариантах с применением сухой и жидкой пре-
паративных форм Картофина снижалась в 1,6–1,7 раза, 
степень развития болезни уменьшалась практически 
вдвое. Обработки препаратом Картофин уступали хи-
мическому эталону, но их биологическая эффектив-
ность была достаточно высокой.

По результатам клубневого анализа применение 
препарата Картофин в сухой и жидкой препаративных 
формах понижало пораженность клубней сухой гнилью 
до 0,4% по сравнению с контрольным вариантом. 

Осенняя обработка клубней картофеля сорта Нику-
линский препаратом Картофин позволила снизить об-
щие потери при длительном хранении на 4,5%, главным 
образом, за счёт снижения естественной убыли массы и 
потерь на ростки (табл. 6).

В условиях марлево-пленочных изоляторов (тон-
нелей) в борьбе с тлями — переносчиками вирусов 
определяли эффективность биологического препарата 
Вертициллин. По полученным данным этот показатель 
в среднем составил 98,0–98,9% и практически не усту-
пал по эффективности химическому препарату БИ-58 
Новый (98,4–99,1%). Результаты проведенного диспер-
сионного анализа показали, что между вариантами с 

применением БИ-58 Новый и Вертициллина нет суще-
ственной разницы (табл. 7). 

Вертициллин достаточно эффективно снижал чис-
ленность тлей на растениях картофеля уже после пер-
вой обработки, а после 2-й обработки сдерживали 
численность вредителей еще в течение трех недель. 
По нашим данным, в дальнейших исследованиях по из-
учению эффективности препарата Вертициллин есть 
необходимость разработки мероприятий по борьбе с 
переносчиками вирусной инфекции на весь период ве-
гетации картофеля. Это имеет практический интерес 
при двуурожайной культуре картофеля в стационарных 
теплицах. 

Помимо этого, актуальной задачей современного 
картофелеводства является оценка сортов картофеля в 
полевых условиях на поражаемость патогенами в раз-
личных регионах России. По данным ряда авторов [12] 
в силу своих сортовых особенностей они также по-раз-
ному реагируют в конкретных условиях возделывания 
на применение различных регуляторов роста растений.  
Изучение эффективности их применения имеет боль-
шое практическое значение.  

В наших многолетних исследованиях комплексную 
полевую устойчивость к основным патогенам показали 
отечественные и зарубежные сорта всех групп спело-
сти: Ароза, Атлет, Брянский деликатес, Брянский на-
дёжный, Великан, Витессе, Голубизна, Елизавета, Жу-
равушка, Инноватор, Колобок, Кузнечанка, Луговской, 
Любава, Леди Розетта, Надежда, Никулинский, Победа, 
Погарский, Ресурс, Розара,  Русский сувенир, Санта-
на, Сокольский, Спиридон, Тулеевский, Удача, Утёнок, 
Фрителла, Чародей, Юбилей Жукова, Эффект [3, 15].

Таким образом, изученные нами экологические прие-
мы защиты (севообороты, устойчивые сорта, оптималь-
ные предшественники, предпосадочная подготовка 
семенного материала, применение регуляторов роста, 
агрохимикатов и биопрепаратов) являются отдельными 
элементами технологии возделывания картофеля на 
переходном этапе сельскохозяйственного производ-
ства к органическому земледелию. 

Таблица 6. 

Потери картофеля после осенней обработки клубней картофеля препаратом Картофин, сорт 
Никулинский

Таблица 7. 

Биологическая эффективность Вертициллина против тлей — переносчиков вирусов

Вариант

Потери, % Биологиче-
ская эффек-
тивность, %всего

естествен-
ная убыль

технический 
отход

ростки
абсолют-
ная гниль

Контроль (вода) 30,6 12,8 5,8 11,2 0,8 0,0

Максим (эталон) 23,0 8,4 3,1 11,1 0,4 24,9

Картофин 26,1 9,6 4,7 11,6 0,2 14,7

НСР05 3,7

 Вариант

Среднее число тлей на 100 листьев 
по срокам учётов

Снижение численности относи-
тельно контроля, % по срокам 

учётов

1-й 2-й 3-й 4-й 1-й 2-й 3-й 4-й

Вертициллин 0,12 0,24 0,53 0,82 - 98,9 98,3 98,0

Химический эталон 
Би-58 Новый

0,05 0,20 0,44 0,67 - 99,1 98,6 98,4

Вода — контроль 1,25 21,60 30,84 41,03 - - - -

НСР05 *) 4,07 4,78 4,82 - *) *) *)
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ПОЛУЧЕНИЕ ОЗДОРОВЛЕННОГО КАРТОФЕЛЯ 
И ДИАГНОСТИКА ВИРУСНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ В УСЛОВИЯХ 
ЭНГЕЛЬССКОГО РАЙОНА САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
RECEIVING IMPROVED POTATOES AND DIAGNOSTICS OF VIRAL DISEASES UNDER THE CONDI-
TIONS OF THE ENGELS AREA OF THE SARATOV REGION
Григорян М.А., Ткаченко О.В.

Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. 
Вавилова
410012, Россия, г. Саратов, Театральная пл., д. 1
E-mail: grigorian.mika@yandex.ru

В Нижнем Поволжье важным негативным фактором при вы-
ращивании картофеля является инфекционная нагрузка, 
определяемая высокой численностью переносчиков ви-
русных заболеваний вследствие погодно-климатических 
особенностей региона. Целью исследования являлась фи-
тосанитарная оценка состояния посадок картофеля при 
выращивании оздоровленного материала в условиях Сара-
товской области. Для достижения цели провели контроль 
содержания вирусов при выращивании оздоровленного 
картофеля в полевых условиях и изучение темпов повторно-
го инфицирования вирусами картофеля при использовании 
в качестве посадочного материала товарного картофеля и 
оздоровленных семян. Материалом для изучения служили 
4 сорта картофеля: Сильвана, Лабелла (семена категории 
элита), Ред Скарлетт, Невский (мини-клубни, полученные 
аэропонным способом из микроклонов, оздоровленных 
методом вычленения апикальных меристем в биотехноло-
гической лаборатории ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ). Оценка 
содержания вирусов в лабораторных и полевых образцах 
картофеля осуществлялась путем визуальной оценки рас-
те-ний, а также на основе выявления РНК вирусов мето-
дом ПЦР-РВ. Установлено, что примененный уровень хи-
мической обработки инсектицидами не обеспечил полной 
защиты посевов от переносчиков вирусных заболеваний. 
Основными переносчиками в данных условиях являлись 
большая картофельная тля и цикадки, способствовавшие 
заражению растений вирусами. Анализ растительных об-
разцов методом ПЦР в реальном времени установил на-
личие скрытого инфицирования вирусами PVY и PVM. Для 
обеспечения производства качественного посадочного ма-
териала клубней картофеля в условиях Саратовской обла-
сти необходим тщательный контроль содержания вирусов 
методами анализа нуклеиновых кислот, в том числе ПЦР в 
реальном времени.

Ключевые слова: картофель, оздоровленные микрорастения, 
мини-клубни, вирусные болезни, ПЦР в реальном времени.
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In the Lower Volga region, an important negative factor in the 
cultivation of potatoes is the infectious load, determined by 
the high number of carriers of viral diseases due to the climatic 
features of the region. The aim of the study was a phytosanitary 
assessment of the status of potato planting when growing a 
healthy material in the conditions of the Saratov region. To 
achieve the goal, the virus content was monitored when growing 
healthy potatoes in the field and the rates of re-infection with 
potato viruses were used when using commercial potato and 
healthy seeds as planting material. 4 varieties of potatoes 
served as materials for the study: Silvana, Labella (seeds of the 
elite category), Red Scarlett, Nevsky (mini-tubers obtained by 
the aerophone method from microclones, improved by isolating 
the apical meristems in the biotechnological laboratory of 
Saratov State Agrarian University). Evaluation of viruses in 
laboratory and field samples of potatoes was carried out by 
visual assessment of plants, as well as based on the detection 
of virus RNA by PCR-RV. It has been established that the applied 
level of chemical treatment with insecticides did not provide 
complete protection of crops against vectors of viral diseases. 
The main carriers in these conditions were large potato aphids 
and cicadas, which contributed to the infection of plants with 
viruses. Analysis of plant samples by real-time PCR revealed 
the presence of latent infection with PVY and PVM viruses. 
To ensure the production of high-quality planting material for 
potato tubers in the conditions of the Saratov region, careful 
control of the virus content using nucleic acid analysis methods, 
including real-time PCR, is necessary.

Key words: potato, improved micro plants, mini tubers, viral diseas-
es, real-time PCR.
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Вирусные болезни считаются наиболее опасными бо-
лезнями картофеля в связи с особен-ностями биологии 
и трудностью защиты о них растений. Симптомы вирус-
ных заболеваний могут сильно варьировать в зависимо-
сти от сорта картофеля, штамма (или смеси) вирусов 
и условий выращивания. Даже в отсутствии признаков 
поражения может наблюдаться сильная потеря урожая. 
Наиболее опасными считаются семь вирусов (PLRV, Y, X, 
A, S, M, AMY) и вироид веретеновидности клубней PSTV, 
из них самые большие потери урожая вызывают четыре 
вируса: PLRV, Y, X и PSTV [1].

Х-вирус (Potato virus X) часто не вызывает видимых 
симптомов, но снижение урожая при этом может до-

стигать 15%. Y-вирус (Potato virus Y) считается главным 
вирусам картофеля из-за легкого распространения и 
снижения урожайности до 80%. Потери урожая коле-
блются в зависи-мости от сорта и штамма. В сочетании 
с другими вирусами он может вызывать серьезные за-
болевания, нередко уничтожающие урожай. При пора-
жении S-вирусом (Potato virus S) урожайность снижа-
ется примерно на 10–15–20% в зависимости от сорта 
растения и штамма вируса. Зараженные растения кар-
тофеля дают урожай, но с преобладанием мелких клуб-
ней. Вирусы М и А (Potato virus М, Potato virus А) часто 
не проявляют симптомов при заражении картофеля и 
нередко не вызывают заметных снижений урожая. По-
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тери урожая значительно увеличиваются при зараже-
нии растений совместно с другими вирусами. Растения, 
зараженные вирусом скручивания листьев (Potato Leaf 
Roll Virus (PLRV)), образуют более мелкие клубни. Вирус 
значительно влияет на их качество и количество. Уро-
жайность снижается в зависимости от условий среды, 
сорта растения и штамма вируса. При заражении ви-
роидом веретеновидности (Potato Spindle Tuber Viroid 
(PSTVd)) урожайность клубней снижается на 20–55% по 
весу, наблюдается их деформация, из-за чего ухудша-
ется качество (табл. 1) [2].

Применение современных биотехнологических при-
емов культивирования апикальных меристем, термо- и 
хемотерапии позволяют эффективно оздоровить от 
большинства инфекций посадочный материал вегета-
тивно размножаемых растений, в том числе картофеля 
[3]. Следующей важной задачей является соблюдение 
агротехнических и защитных мероприятий в процессе 
выращивания семенного материала для возможно бо-
лее длительного сохранения фитосанитарной чистоты 
картофеля.

В Саратовской области важным негативным факто-
ром при выращивании картофеля является инфекци-
онная нагрузка, определяемая высокой численностью 
переносчиков вирусных заболеваний вследствие по-
годно-климатических особенностей региона [4].

Целью исследования являлась фитосанитарная 
оценка состояния посадок картофеля при выращивании 
оздоровленного материала в условиях Саратовской об-
ласти.

Методика
Изучали 4 сорта картофеля: наиболее распро-

странённый в России сорт Ред Скарлетт (HZPC, 
Holland B.V.), который характеризуется как устойчи-
вый к картофельной нематоде, раку, а также вирусам 
A и Yn (или PVYn); сорт Сильвана (HZPС Sadokas, Ни-
дерланды), среднеустойчивый к парше обыкновен-
ной и вирусам; сорт Лабелла (Solana GmbH & Co. KG, 
Германия), обладающий повышенной устойчивостью 
к вирусам; сорт Невский (ЗАО «Всеволожская селек-
ционная станция», Россия). Последний — единствен-
ный районированный по 8 региону из всех сортов, 
взятых в изучение. Этот сорт был получен еще в 1976 

году, но по-прежнему невосприимчив к фитофторозу 
и раку, но вирусные болезни представляют для него 
большую опасность.

Исследование проводили на участках картофеля за-
ложенных оздоровленными семенами различного про-
исхождения. Семена сортов Сильвана и Лабелла пред-
ставляли собой элиту. Мини-клубни картофеля сортов 
Ред Скарлетт и Невский получены аэропонным спосо-
бом из микроклонов, оздоровленных методом вычлене-
ния апикальных меристем в биотехнологической лабо-
ратории ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ.

Растения выращивали в К(Ф)Х Щеренко, располо-
женном в Энгельсском районе Саратовской области. 
Почва участка темно-каштановая. Применялось ороше-
ние с учетом поливных норм, рекомендованных для кар-
тофеля. Площадь учетных делянок составляла не менее 
400 м2. Защита картофеля во время вегетации от вреди-
телей осуществлялась по схеме: протравливание клуб-
ней перед посадкой препаратом Престиж 0,7–1 л/га, 
обработка по вегетирующим растениям препаратом 
Карате Зеон в норме 0,1 л/га. На контрольных делянках 
обработка препаратами не проводилась.

В период полного цветения растений картофеля про-
водилась фитосанитарная оценка посадок на наличие 
насекомых с колюще-сосущим ротовым аппаратом, яв-
ляющихся переносчиками вирусов. Учет проводили ме-
тодом кошения сачком [5]. По намеченному маршруту 
делали 100 взмахов (по 25 в 4 точках поля). В каждой из 
4 проб подсчитывали количество отдельных видов насе-
комых.

Оценка содержания вирусов в лабораторных и поле-
вых образцах картофеля осуществлялась путем визу-
альной оценки растений, а также на основе выявления 
РНК вирусов методом ПЦР анализа в реальном време-
ни. Исследование вирусов проводили с использова-
нием оборудования и тест-систем производства ООО 
«НПФ СИНТОЛ». В ходе исследований определяли ви-
русы картофеля: вироид веретеновидности клубней 
картофеля (PSTVd), X и Y вирусы, М и L вирусы, S и А ви-
русы. Все вирусы определяли методом обратной транс-
крипции, совмещенной с полимеразной цепной реакци-
ей в реальном времени (ОТ-ПЦР-РВ). ПЦР в реальном 
времени проводили на оборудовании АНК-32 производ-
ства ООО «НПФ СИНТОЛ» [6].

Таблица 1. 

Основные вирусы, поражающие картофель

Вирус Симптомы Действие Распространение
Снижение продуктив-

ности, %

PVX Пожелтение жилок, мозаичность Общее снижение урожая Сильное 15%

PVY
Морщинистость, полосатость листьев, некроз 
жилок с нижней стороны листа, легкое обламы-
вание листьев

Снижение размеров клубней 
и содержания крахмала

Очень сильное 60–80%

PVS
Посветление листьев, отклонение кончика 
листьев

Общее снижение урожая Сильное 15–20%

PVM Закручивание, мозаичность верхних листьев Общее снижение урожая Сильное Слабое, до 20%

PVA Сильная мозаичность, пожелтение между жилок Общее снижение урожая Сильное До 40%

PLPV
Скручивание листьев вдоль центральной жилки, 
кожистость листьев, общий хлороз, антоциано-
вая окраска краев листьев

Снижение массы и количе-
ства клубней

Очень сильное 20–30%

PSTVd
Изменение цвета листьев, уменьшение размера 
клубней и их веретеновидное удлинение.

Общее снижение урожая и 
его качества

Сильное
Нарастает в гене-
рациях до 70–90%
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Результаты 
Результаты анализа заселенно-

сти растений картофеля насекомы-
ми переносчиками показали, что, не 
смотря на обработку посевов хими-
ческими препаратами, насекомые 
присутствовали как на контрольных, 
так и на опытных делянках. При этом 
видовой и количественный состав 
насекомых-вредителей зависел от 
сорта картофеля (табл. 2). 

Визуальная оценка растений не 
выявила явного поражения расте-
ний вирусами. Для более точной 
диагностики скрытой инфекции не-
обходимо применять современные 
методы, такие как ОТ-ПЦР-РВ [6].

В ходе лабораторных исследо-
ваний используемые оборудование 
и тест-системы позволили обнару-
жить наличие вирусной инфекции в 
ряде образцов (рис. 1).

Ни в одном образце не были об-
наружены вироиды PSTVd, а также 
вирусы PVА, PVS и PVL. В контроль-
ных растениях были найдены вирусы 
PVY и PVM у сорта Сильвана. Расте-
ния устойчивого к вирусам сорта 
Лабелла частично содержали вирус 
PVY (табл. 3). 

Сорта Невский и Ред Скарлет 
были представлены несколькими 
вариантами проб: пробирочные ми-
крорастения, мини-клубни, листья 
вегетирующих растений и полевые 
клубни. В микрорастениях и ми-
ни-клубнях обоих сортов вирусы не 
установлены, тогда как в листьях и 
клубнях, полученных в поле, обнару-
живался вирус PVМ (табл. 3).

Исследования показали, что вре-
доносность X, Y, S и M-вирусов зави-
сит от биологических особенностей 
картофеля. Причем с увеличением 
числа репродукций вредоносность 
вирусов на всех исследуемых со-
ртах картофеля возрастала. Однако 
у относительно устойчивого сорта 
Силь-вана она была значительно 
ниже, чем у восприимчивого сорта 
Невский.

Таким образом, при анализе по-
севов картофеля, полученных из оз-
доровленного посадочного матери-
ала, визуальная оценка растений не 
выявляла зараженности вирусами, 
что позволяет признать партии кар-
тофеля соответствующими своей категории. Снижения 
продуктивности в результате болезней на данном этапе 
не установлено. Однако, примененный уровень химиче-
ской обработки инсектицидами не обеспечил полной за-
щиты посевов от переносчиков вирусных заболеваний. 
Основными переносчиками в данных условиях являлись 
большая картофельная тля и цикадки, способствовав-

шие заражению растений вирусами. Анализ раститель-

ных образцов методом ПЦР в реальном времени уста-
новил наличие скрытого инфицирования вирусами PVY 
и PVM. Для обеспечения производства качественного 
посадочного материала клубней картофеля в условиях 
Саратовской области необходим тщательный контроль 
содержания вирусов методами анализа нуклеиновых 
кислот, в том числе ПЦР в реальном времени.

Таблица 2. 

Видовой и количественный состав насекомых-вредителей

Таблица 2. 

Результаты ОТ-ПЦР-РВ

Сорт/опыт Вариант
Большая картофельная тля, 

шт./м2 Цикадки, шт./м2

Сильвана 
контроль 43 60,5

опыт 19 14,5

Лабелла 
контроль 31 51

опыт 17 22,5

Невский 
контроль 36 47

опыт 24 41

Ред Скарлет
контроль 20 53

опыт 20 27

Рис. 1.  Результат анализа растительных образцов методом ПЦР в реальном времени 
(стрелками отмечены кривые, отображающие положительный результат на вирус 
PVМ в листьях и полевых клубнях картофеля сорта Невский)

Сорт Материал

Вирусы

PSTVd PVX PVY PVM
PVL 

(PLRV)
PVS PVA

Сильвана
листья и клубни, полученные 
в поле

- - + + - - -

Лабелла
листья и клубни, полученные 
в поле

- - + - - - -

Невский

микрорастения и мини-клубни - - - - - - -

листья и клубни, полученные 
в поле

- - - + - + -

Ред  
Скарлет

микрорастения и мини-клубни - - - - - - -

листья и клубни, полученные 
в поле

- - - + - - -
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Вирусные заболевания наносят серьезный вред картофе-
леводству, значительно снижая урожайность культуры. Ин-
фицирование растения одним вирусом приводит к потере 
урожая примерно на 30%, а одновременное влияние двух 
или более вирусов может привести к практически полной 
потере урожайности или даже гибели растений. Несомнен-
ной проблемой является понижение иммунитета инфици-
рованных растений и их повышенная склонность к пораже-
нию грибковыми и микробными патогенами. В связи с этим 
контроль инфицированности семенного материала имеет 
важное значение. Представленная работа является частью 
исследования посвященного разработке мультипараме-
трической системы определения вирусов картофеля. Полу-
чены представительные панели моноклональных антител, 
узнающих вирусы картофеля Х и М. Показана возможность 
использования моноклональных антител для выявления ви-
русных частиц иммуноблоттингом. На основе полученных 
антител разработаны тест-системы для количественного 
определения вирусов картофеля Х и М с линейным диапа-
зоном измерения ВКХ 0,4 — 50 нг/мл и ВКМ 6 — 400 нг/мл. 

Ключевые слова: вирусы картофеля, сэндвич — 
иммуноферментный анализ, моноклональные антитела.
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Viral diseases cause serious damage to the potato, significantly 
reducing crop yields. Infection of a plant with a single virus leads 
to a yield loss of approximately 30%, and the simultaneous 
influence of two or more viruses can lead to almost complete 
loss of yield or even death of plants. The undoubted problem is a 
decrease in the immunity of infected plants and their increased 
tendency to infect fungal and microbial pathogens. In this 
regard, the control of infection of seed material is important. 
The presented work is part of a study on the development of a 
multiparameter potato virus detection system. Representative 
panels of monoclonal antibodies that recognize potato viruses X 
and M have been obtained. The possibility of using monoclonal 
antibodies to detect virus particles by immunoblotting has been 
shown. On the basis of the obtained antibodies, test systems 
were developed for the quantitative determination of potato 
viruses X and M with a linear range of PVX measurement of 
0.4 – 50 ng / ml and PVM 6 — 400 ng / ml.

Key words: potato viruses, sandwich ELISA, monoclonal antibodies.
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Введение
Вирусные болезни наносят существенный ущерб 

картофелеводству, оказывая негативное влияние на 
развитие растений, снижая урожайность и качество 
клубней, используемых для вегетативного размноже-
ния. Возбудители болезней картофеля переходят в до-
черние клубни от зараженного растения. Соответствен-
но, доля заражённых вирусами растений увеличивается 
по мере размножения посевного материала. Вирусы 
вызывают ряд общих симптомов на наземной части по-
ражённого растения: общее угнетение, морщинистость, 
скручивание и пятнистость листьев. В качестве примера 
на рисунке 1 показаны листья картофеля, пораженного 
вирусом М. В настоящее время известно около 50 видов 
вирусов, идентифицированных на картофеле, часть из 
которых, либо не вызывают серьёзных проблем, либо 
имеют очень узкий ареал распространения. К числу 
наиболее опасных относятся вирусы: вирус скручива-
емости листьев картофеля, вирусы картофеля Y, А, Х, S 
и М. В России согласно ГОСТ Р 53136–2008 семенной 
материал высоких репродукций должен быть свободен 

от 5 вирусов: Y-, X-, S-, M-вирусов картофеля и вируса 
скручиваемости листьев картофеля [1].

Данная работа посвящена выявлению вирусов кар-
тофеля Х и М. Вирусные частицы представляют собой 
гибкие нити со спиральной симметрией, длина которых 
для вируса картофеля Х составляет 515 нм, для М — 
610–700 нм, диаметр нитей равен 12–15 нм. Геном этих 
вирусов представлен одноцепочечной полиаденилиро-
ванной РНК положительной полярности длиной около 
6.5 тыс. и около 8.5 тыс. нуклеотидов, соответственно. 
ВКX является представителем рода Potexvirus семей-
ства Alfaflexiviridae, ВКМ — рода Carlavirus семейства 
Betaflexiviridae [2, 3, 4, 5, 6]. ВКX и ВКМ встречаются 
повсеместно и являются одними из самых распростра-
ненных вирусов картофеля. В некоторых местах зара-
женность картофеля достигает 100 %. Инфицирование 
этими вирусами приводит к потерям урожая от 15 до 45 
%. Заражение происходит при механической обработ-
ке картофеля на полях и с помощью тлей. Степень раз-
вития симптомов зависит от сорта картофеля, штамма 
вируса, стадии роста растения и условий окружающей 
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среды. Инфицированные растения отличаются укоро-
ченными побегами, искривленными скрученными ли-
стьями и мозаичной окраской. 

Профилактика и борьба с вирусными заболеваниями 
сводится к использованию здорового посадочного ма-
териала. Совершенствование схемы контроля патоге-
нов, в том числе и вирусов, в процессе оригинального 
семеноводства картофеля предполагает значительное 
увеличение объемов лабораторного тестирования. По-
этому к лабораторным методам для рутинных анализов 
предъявляются серьезные требования: высокая чув-
ствительность, специфичность, воспроизводимость, 
возможность автоматизации, объективного докумен-
тирования, а также время и себестоимость проведения 
анализа. Сегодня контроль над появлением и распро-
странением вирусов и анализ качества семенного ма-
териала картофеля проводится лабораторными моле-
кулярными методами: иммуноферментным анализом 
(ИФА) и полимеразной цепной реакцией (ПЦР). К сожа-
лению, в России сегодня пока нет широкомасштабного 
тестирования посадочного материала, за исключением 
некоторых компаний, которые как правило используют 
тест-системы западных компаний, таких как: «Agritest» 
(Италия) [7], «Agdia» (США) [8], «BIOREBA AG» (Швейца-
рия) [9], «Durviz» (Испания)[10],«LOEWE» (Германия) [11] 
и «Plant-Print Diagnostics» (Испания) [12].

В большинстве диагностических лабораторий для 
контроля вирусной инфицированности посевного мате-
риала используется иммуноферментный анализ. Дан-
ная работа является частью исследования, посвящен-
ного разработке отечественной конкурентно способной 
мультипараметрической тест-системы для выявления 
вирусов картофеля. Основой системы, разрабатыва-
емой нами, являются моноклональные антитела, как 
высокоточные, обладающие уникальной специфично-
стью, воспроизводимые в препаративных количествах, 
инструменты детекции аналитов.

Целью представленной работы была разработка 
тест-систем в формате сэндвич-иммуноферментного 
анализа на основе моноклональных антител для детек-
ции вирусов картофеля Х и М.

Для решения поставленной цели необходимо было 
решить следующие задачи:

1. Получить неперекрестные моноклональные ан-
титела против вирусов картофеля Х и М.

2. Разработать на основе полученных антител 
тест–системы в формате сэндвич — ИФА для количе-
ственного определения вирусов картофеля Х и М.

3. Апробировать разработанные методы опреде-
ления количественного содержания вирусов картофеля 
Х и М.

Результаты
Для получения гибридом, секретирующих монокло-

нальные антитела к вирусам картофеля Х и М, в качестве 
антигенов для иммунизации использовали препараты 
нативных вирусов, очищенных из листьев инфициро-
ванных растений.

Иммунизацию 7–8 недельных мышей линии BALB/c 
проводили подкожно в подушечки задних лап, индуци-
руя развитие иммунного ответа в подколенных лимфоуз-
лах, с использованием полного и неполного адъювантов 
Фрейнда. Схема иммунизации предполагала развитие 
иммунного ответа, направленного на поверхностные 
эпитопы исследуемых вирусов. Антигены вводили в 
количестве 15 мкг в ходе одной инъекции в расчете на 
одно животное. После иммунизации степень развития 
иммунного ответа оценивали иммуноферментным ана-
лизом, в ходе которого проводили взаимодействие сы-
воротки иммунного животного с иммобилизованными 
на планшеты для ИФА вирусами. Сыворотки животных, 
иммунизированных ВКХ, взаимодействовали с иммоби-
лизованным на планшеты для ИФА вирусом вплоть до 
разведения 1/512 000 (титр). Относительное содержа-
ние антител в сыворотках крови (титры) после имму-
низации ВКМ составило 1/64 000. Сорбцию антигенов 
в обоих случаях проводили из концентрации 1 мкг/мл. 
Высокие титры свидетельствовали о формировании до-
статочного пула плазматических клеток для получения 
гибридомных клеточных линий, стабильно продуцирую-
щих моноклональные антитела, как in vitro, так и in vivo. 
Для получения гибридом использовали лимфоциты из 
заметно увеличенных подколенных лимфоузлов и клет-
ки миеломной линии SP2/0, которые гибридизовали по 
методу Келлера и Мильштейна с помощью полиэтилен-
гликоля [13]. В качестве источника лимфоцитов исполь-
зовали животное, сыворотка которого демонстриро-
вала максимальную антиген связывающую активность 
по сравнению с другими особями экспериментальной 
группы — 1/512 000 для ВКХ и 1/64 000 для ВКМ. Ги-
бридные клоны выращивали в среде ДМЕМ (Dulbecco's 
Modified Eagle Medium), содержащей НАТ (0.1 mM ги-
поксантин, 0.4 μM аминоптерин, 16 μM тимидин) и 20% 
эмбриональной телячьей сыворотки. Отбор гибридом, 
секретирующих специфичные антитела, проводили 
непрямым ИФА по взаимодействию с иммобилизован-
ными соответствующими вирусами. В ходе культиви-
рования оценивали морфологию растущих гибридных 
клеток, их пролиферативную активность, синтез спец-
ифических антител и способность его сохранения на 
постоянном уровне. В результате были отобраны гибри-
домы, которые были дважды клонированы методом ли-
митирующих разведений: 26 гибридом, секретирующих 
моноклональные антитела против вируса Х, и 27 гибри-

Рис. 1.  Листья картофеля, инфицированного ВКМ
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дом, секретирующих моноклональ-
ные антитела против вируса М. Ста-
бильные гибридомные клоны были 
отобраны по результатам оценки 
пролиферативной активности и ста-
бильности продукции антител. Эти 
клоны были использованы для на-
работки моноклональных антител in 
vitvo в культуральной жидкости.

Для характеристики монокло-
нальных антител провели их изоти-
пирование в среде культивирования 
гибридомных клонов. Результаты 
представлены в таблице 1 для анти-
тел к ВКМи таблице 2 для антител к 
ВКХ. Большинство полученных мо-
ноклональных антител относились к 
иммуноглобулинам класса G, за ис-
ключением ВКМ-20, ВКМ-25, ВКМ-
26, ВКХ-26 и ВКХ-39, которые отно-
сились к классу иммуноглобулинов 
М. Большинство гибридом продуци-
руют антитела, относящиеся к под-
классу IgG 2a с типом легкой цепи κ.

Моноклональные антитела клас-
са G были очищены аффинной хро-
матографией на белок A-агарозе 
в модификации Моула и Лейна [14]. 
Содержание иммуноглобулинов в 
препаратах, оцененное с помощью 
электрофореза, составляло не ме-
нее 95%. Функциональную актив-
ность полученных препаратов мо-
ноклональных антител оценивали 
непрямым ИФА по взаимодействию 
с иммобилизованными вирусами. 
Все очищенные препараты антител 
эффективно взаимодействовали с 
вирусными препаратами.

Методом иммуноблоттинга была 
проверена способность антител 
взаимодействовать с денатуриро-
ванными вирусными препаратами 
(рис. 2). 

Эффективно взаимодействовали 
с денатурированными препаратами 
вирусов моноклональные антите-
ла ВКХ 1, ВКХ 2, ВКХ 3, ВКХ 18, ВКХ 
29, в случае ВКМ практически все 
моноклональные антитела взаимо-
действовали с денатурированным 
препаратом, за исключением, ВКМ 11, ВКМ 5, ВКМ 33, 
ВКМ 36, ВКМ 37. Эти антитела пригодны для анализа 
экстрактов из клубней картофеля методом иммуноблот-
тинга на предмет наличия в них вирусов картофеля.

Была проверена перекрестная реактивность антител 
по отношению к вирусам. Методами иммунофермент-
ного анализа и иммуноблоттинга показано, что антитела 
против вируса Х не взаимодействуют с вирусом М, анти-
тела к вирусу М не взаимодействуют с вирусом Х.

Полученные моноклональные антитела использова-
ли для разработки тест-систем количественно выявля-
ющих вирусы картофеля Х и М в формате твердофаз-
ного сэндвич имуноферментного анализа как описано 
ранее [15]. Из  полученных антител подбирали такие 
парные сочетания, которые взаимодействуют с вирус-
ной частицей одновременно, не препятствуя друг другу. 

Такие пары антител должны при этом демонстрировать 
невысокие фоновые значения, т.е. должны быть при-
емлемы для использования в формате твердофазного 
сэндвич иммуноферментного анализа. С целью выяв-
ления детектирующих пар моноклональных антител для 
выявления вирусов были проверены все их возможные 
сочетания друг с другом. При этом каждое из них было 
использовано как в качестве антитела «захвата» (нижне-
го), так и в качестве антитела детекции (верхнего). В мо-
ноклональные антитела была введена биотиновая метка 
с использованием N-гидроксисукцинимидного эфира 
биотина, биотинилированные антитела использовались 
в качестве детектирующих (далее обозначаются как 
bio). Использование биотиновой метки позволило не 
только идентифицировать сигнал с помощью стрепта-
видина, меченного пероксидазой хрена, но и значитель-

Таблица 1. 

Изотипирование моноклональных антител против ВКМ

№ 
п/п

Название клона
Тип тяжелой и 

легкой цепи
№ 

п/п
Название клона

Тип тяжелой и 
легкой цепи

1 ВКМ 1 IgG 2a κ 15 ВКМ 24 IgG 2a κ

2 ВКМ 2 IgG 2a κ 16 ВКМ 25 IgM λ

3 ВКМ 3 IgG 2a κ 17 ВКМ 26 IgM λ

4 ВКМ 5 IgG 2b κ 18 ВКМ 27 IgG 2b κ

5 ВКМ 6 IgG 2a κ 19 ВКМ 28 IgG 2b κ

6 ВКМ 7 IgG 2a κ 20 ВКМ 30 IgG 2a κ

7 ВКМ 8 IgG 2a κ 21 ВКМ 31 IgG 2a κ

8 ВКМ 9 IgG 2a κ 22 ВКМ 32 IgG 2a κ

9 ВКМ 12 IgG 2a κ 23 ВКМ 33 IgG 2b κ

10 ВКМ 13 IgG 2b κ 24 ВКМ 34 IgG 2a κ

11 ВКМ 15 IgG 2a κ 25 ВКМ 35 IgG 2b κ

12 ВКМ 19 IgG 2b κ 26 ВКМ 36 IgG 2a κ

13 ВКМ 21 IgM λ 27 ВКМ 37 IgG 2b κ

14 ВКМ 22 IgG 2a κ

№ 
п/п

Название клона
Тип тяжелой и 

легкой цепи
№ 

п/п
Название клона

Тип тяжелой и 
легкой цепи

1 ВКХ 1 IgG 2b κ 14 ВКХ 17 IgG 2aκ

2 ВКХ 2 IgG 2a κ 15 ВКХ 18 IgG 2a κ

3 ВКХ 3 IgG 2a κ 16 ВКХ 20 IgG 2b κ

4 ВКХ 4 IgG 2a κ 17 ВКХ 22 IgG 2a κ

5 ВКХ 7 IgG 2a κ 18 ВКХ 26 IgM λ

6 ВКХ 8 IgG 2a κ 19 ВКХ 27 IgG 2a κ

7 ВКХ 9 IgG 2a κ 20 ВКХ 28 IgG 1 κ

8 ВКХ 10 IgG 2a κ 21 ВКХ 29 IgG 2a κ

9 ВКХ 11 IgG 2a κ 22 ВКХ 30 IgG 2a κ

10 ВКХ 12 IgG 2b κ 23 ВКХ 33 IgG 2b κ

11 ВКХ 13 IgG 2a κ 24 ВКХ 34 IgG 2a κ

12 ВКХ 14 IgG 2a κ 25 ВКХ 35 IgG 2a κ

13 ВКХ 15 IgG 2a κ 26 ВКХ 39 IgM λ

Таблица 2. 

Изотипирование моноклональных антител против ВКХ
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но его усилить, за счет высоко аффинного взаимодей-
ствия биотин-стрептавидин. Для каждого возможного 
сочетания антител было определено соотношение сиг-
нал/фон (значения оптической плотности хромогенного 
субстрата пероксидазы в экспериментальных лунках 
к контрольным: с внесенными вирусными частицами и 
без них). В результате, в случае детекции вируса Х была 
выявлена пара моноклональных антител ВКХ 34 + ВКХ 
17 bio, для которой максимальное соотношение сиг-
нал/фон равнялось 30; для вируса картофеля М — пара 
антител ВКМ 35 + ВКМ 27 bio с максимальным соотно-
шением сигнал/фон равным 11,5. Для каждой из этих 
детектирующих пар были построены калибровочные 
графики определения вирусных частиц (рис. 4, 5). 

Пределом детекции считали концентрацию искомого 
антигена, соответствующую фоновому значению опти-
ческого поглощения плюс два стандартных отклонения. 
Пара моноклональных антител ВКХ 34 + ВКХ 17 bio вы-

являла вирус Х, не выявляя ВКМ, вплоть до концентра-
ции 0,4 нг/мл, линейный диапазон измерения составил 
0,4 — 50 нг/мл. Пара моноклональных антител ВКМ 35 + 
ВКМ 27 bio выявляла вирус М вплоть до концентрации 6 
нг/мл, линейный диапазон измерения составил 6 — 400 
нг/мл, не выявляя вирус Х.

Разработанные тест-системы были апробированы на 
растительных экстрактах, полученных из листьев сле-
дующих растений: Nicotiana benthamiana (табак Бент-

Рис. 2.  Взаимодействие моноклональных антител с ВКХ 
в иммуноблотте, над треками указаны названия 
моноклональных антител

Рис. 4.  Калибровочный график для определения концентрации ВКХ 
с помощью детектирующей пары моноклональных антител 
ВКХ 34 + ВКХ 17 bio

Рис. 5.  Калибровочный график для определения ВКМ с помощью 
детектирующей пары моноклональных антител ВКМ 35 + 
ВКМ 27 bioРис. 3.  Взаимодействие моноклональных антител с ВКМ 

в иммуноблотте, над треками указаны названия 
моноклональных антител

Рис. 6.  Определение ВКХ в экстракте Datura stramönium помощью 
детектирующей пары моноклональных антител ВКХ 34 + 
ВКХ 17 bio. Выделены экспериментальные точки
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хама) как зараженного вирусом табачной мозаики, так 
и свободного от вирусов; Bromus inermis (Костёр без-
остый), зараженного вирусом мозаики костра; Datúra 
stramónium (дурман обыкновенный) как зараженного 
вирусом картофеля Х, так и свободного от вирусов. Экс-
тракты получали растиранием листьев в жидком азоте 
с последующими экстрагированием и центрифугирова-
нием.

С помощью разработанных тест-систем методом 
сэндвич-иммуноферментного анализа было определе-
но отсутствие ВКХ и ВКМ в листьях растений Nicotiana 
benthamiana, Brōmus inērmis, Datúra stramónium не зара-
женных вирусами. В листьях Datúra stramónium заражен-
ных ВКХ содержание вирусных частиц было определено 
количественно, и оно составило 3,5± 0,2мкг/мл экстрак-
та. Результат представлен на рисунке 6.

Растительные экстракты были также проанализиро-
ваны иммуноблоттингом. Для окрашивания были ис-
пользованы только те антитела, которые окрашивали 
денатурированные формы вирусов. На рисунке 7 по-
казано детектирование вирусного белка моноклональ-
ными антителами ВКХ 1, ВКХ 2, ВКХ3, ВКХ 18, ВКХ 29. 
Моноклональные антитела эффективно выявляют вирус 
в экстрактах листьев, следовательно, пригодны в каче-
стве инструмента детекции вируса данным иммунохи-
мическим методом. 

Таким образом, в работе получены представитель-
ные панели неперекрестных моноклональных антител 
против вирусов картофеля Х и М. На основе полученных 

антител разработаны тест–системы в формате сэн-
двич — ИФА для количественного определения вирусов 
картофеля Х и М. Также показана возможность детекции 
вирусов в растительных экстрактах иммуноблоттингом. 
Разработанные методы определения содержания виру-
сов картофеля Х и М применены для анализа раститель-
ных экстрактов.

Рис. 7.  Анализ растительного экстракта Datura stramönium 
моноклональными антителами к ВКХ
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ПРЕОДОЛЕНИЕ СОРТОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ КЛУБНЕЙ 
КАРТОФЕЛЯ К ВОЗБУДИТЕЛЯМ ОСНОВНЫХ БОЛЕЗНЕЙ 
КАРТОФЕЛЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗМЕНЕНИЙ 
МИКОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПАТОГЕНОВ 
OVERCOMING THE POTATO CULTIVAR TUBER RESISTANCE BY THE AGENTS OF MAIN POTATO 
DISEASES IN DEPENDENCE FROM CHANGES OF MYCOLOGICAL FEATURES OF PATHOGENS
Васильченко В.В., Адамов А.А., Жигачев O.А.,  
Смирнов А.Н. 

РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева
127550, Россия, г. Москва, ул. Тимирязевская, д.49
E-mail: vasilcenkoviktoria16@gmail.com, tema_adamoff@mail.ru, 
oleg.krip2010@yandex.ru, smirnov@timacad.ru

В различных регионах Российской Федерации картофель 
подвержен поражению различными болезнями, среди ко-
торых лидируют альтернариоз, фитофтороз, фузариоз. 
При массовом развитии потери урожая от их комплекса 
достигают 50–60%. Решающая роль в подавлении этих 
болезней должна принадлежать комплексной сортовой 
устойчивости. Это позволит получить высокие урожаи 
картофеля. Целью нашей работы является: оценить сорта 
картофеля с различной устойчивостью к возбудителям 
альтернариоза, фитофтороза и фузариоза картофеля. 
Сортовая устойчивость является решающим фактором в 
проявлении агрессивности. В ходе нашего исследования 
отмечены сорта, которые демонстрировали высокий уро-
вень устойчивости (такие сорта, как Никулинский, Удача). А 
также отмечены сорта, у которых наблюдалось несоответ-
ствие заявленных характеристик (сорт Сантэ). Решающая 
роль в проявлении агрессивности принадлежит пропагу-
лам патогена. При высокой концентрации во всех изучае-
мых опытах отмечался высокий уровень агрессивности. В 
данной статье рассматривается понятие об агрессивности 
фитопатогенов — применительно к Phytophthora infestans, 
Alternaria alternata, Fusarium oxysporum. Исследовали вли-
яние на проявление агрессивности на клубневых дисках та-
ких факторов как сорт, способ заражения, а также концен-
трация зооспорангиев и конидий. В наименьшей степени 
агрессивность патогенов проявлялась на клубневых дисках 
сорта Никулинский. Максимальное поражение клубневых 
дисков зарегистрировали при заражении конидиями и хла-
мидоспорами возбудителя фузариоза картофеля на сорте 
Аврора. По результатам своей работы мы рекомендуем ис-
пользовать сорта с высокой полевой устойчивостью, такие 
как Никулинский, Удача, проводить оценку популяций кар-
тофельных патогенов.

Ключевые слова: фитофтороз картофеля, альтернариоз 
картофеля, агрессивность, фузариоз картофеля, Phytophthora 
infestans, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum.
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At different regions of Russia, potato crop is affected with 
different diseases, late blight, early blight, fusariosis are 
prevailing among them. Potato losses caused with these 
diseases go to 50–60%. Leading role at their suppression 
should be associated with complex cultivar resistance. It 
provides good potato yields. Aim of our investigation is an 
estimation of potato cultivars with different resistance to the 
agents of potato late blight, early blight and fusariosis. Cultivar 
resistance is principal factor at pathogen aggressiveness 
manifestation. Our investigation revealed potato cultivars with 
high leveled tuber resistance (Nikulinsky, Udacha). Also some 
cultivars (Sante) inappropriate to manifested characteristics. 
Pathogen propagules were found to be the primary factor 
influencing the pathogen aggressiveness manifestation. A high 
their concentration provides a high leveled aggressiveness. 
Currently, aggressiveness of Phytophthora infestans, 
Alternaria alternata, Fusarium oxysporum was investigated 
depending from cultivar, kind of inoculation and concentration 
of zoosporangia and conidia. Tuber disks of potato cultivar 
Nikulinsky were affected with all pathogens at minimal level. 
Tuber disks of potato cultivar Avrora were affected with 
Fusarium oxysporum conidia and chlamydospores at maximal 
level.  According to the data obtained, potato cultivars with high 
leveled field resistance such as Nikulinsky, Udacha should be 
practically used with joint assessment of populations of potato 
pathogens.

Key words: potato late blight, potato early blight, potato fusario-
sis, aggressiveness, Phytophthora infestans, Alternaria alternata, 
Fusarium oxysporum.
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Вредоносность и развитие болезней определяются 
взаимоотношениями между патогеном и растением-хо-
зяином, происходящими при действии обусловленных 
условий внешней среды и иммунного статуса растения 
хозяина. Одни и те же факторы разнообразно влияют на 
паразита и хозяина. Они могут быть подходящими для 
одного и вредными — для другого. Успех заражения за-
висит от количества и качества инфекционного начала, 
которое позволяет преодолеть иммунную систему куль-

турного растения, а также от того, насколько условия 
среды влияют на повышение агрессивности фитопато-
гена, способствуют проникновению в ткани культурного 
растения и уменьшают устойчивость растительного ор-
ганизма.

В свою очередь, агрессивность патогена, как отраже-
ние краткосрочной жизнеспособности может служить 
первым решающим фактором в взаимодействии параз-
ит-хозяин. Вторым решающим фактором является спо-
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собность растения противостоять 
патогену, это обычно происходит за 
счет сортовой устойчивости. 

Отмечено, что от способности 
культурного растения противостоять 
патогену зависит развитие патоло-
гического процесса. На последних 
этапах в зависимости от того устой-
чив сорт или восприимчив происхо-
дят изменения в клетках культурного 
растения. Если сорт восприимчив, 
то патоген, внедрившись в клетку, 
питается за счет растения. Клетка 
продолжает функционировать. Если 
же растение устойчиво к патогену, 
то клетка после внедрения погиба-
ет, поэтому у некоторых устойчивых 
сортов некрозы выражены более 
отчетливо, чем у восприимчивых со-
ртов. 

С этими факторами связывают 
развитие фузариоза, альтерна-
риоза и фитофтороза картофеля. 
Возбудители этих болезней карто-
феля имеют разную патогенность и 
специализацию, но обладают в рав-
ной степени к смешенному зараже-
нию картофеля различных сортов. 
Сорта с комплексным иммунитетом 
способны решить проблему защи-
ты картофеля сразу от нескольких 
патогенов. На данный момент тенденция в селекции 
картофеля на устойчивость клубней с комплексным 
иммунитетом только развивается, и отмечено только 
несколько сортов с такой устойчивостью (Удача, Нику-
линский и другие). Сорта картофеля с комплексным им-
мунитетом к этим опасным заболеваниям могут суще-
ственно снизить вредоносность и встречаемость этих 
заболеваний (Issiakhem F., Bouznad Z., 2010). 

Материалы и методы
Опыт был заложен в 2019 году на кафедре Защиты 

растений (сектор фитопатологии) РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. В опыте изучали 8 различных сортах 
картофеля с различной устойчивостью к фитофторо-
зу по клубням: Жуковский ранний (восприимчив), Уда-
ча (устойчив), Ред Скарлетт (умеренно-восприимчив) 
Никулинский (устойчив), Голубизна (умеренно-вос-
приимчив), Фаворит (относительно устойчив), Сантэ 
(устойчив), Аврора (умеренно-восприимчив). Также 
оценивали сорта на клубневую устойчивость к альтерна-
риозу картофеля и фузариозу картофеля. Устойчивость 
сорта на устойчивость к альтернариозу и фузариозу при 
заявке в Государственную сортовую комиссию не явля-
ется основным фактором для регистрации сорта, так 
массовость данных заболевания не была настолько вы-
сока, как в последние годы. 

Картофельные диски помешали в чашки Петри, соз-
давая условия влажной камеры. Готовили смыв культуры 
с чашки Петри Phytophthora infestans, Alternaria alternata, 
Fusarium oxysporum доводя до 20 000 зооспорангиев/
мл воды, конидий/мл воды, конидий и хламидоспор/
мл воды, соответственно. В далее суспензию зооспо-
рангиев помешали в стрессовые условия (воздействие 
низких температур) для выхода зооспор. Затем часть 
суспензии зооспор P. infestans смешивали с конидиями 
A. alternata в максимальных концентрациях и отдельно 

для заражения зооспорами P. infestans, конидиями A. 
alternata, конидиями и хламидоспорами F. oxysporum. 
Далее суспензии разбавляли и инокуляцию производи-
ли в концентрациях: 1 (макс)-1/2–1/4–1/16.

Инокулирование производили в течение 5 суток для 
вариантов. На протяжение инокуляции определяли ос-
новные компоненты агрессивности. Затем их усредня-
ли и далее в каждом из вариантов определяли итоговый 
индекс агрессивности. Для подсчета итогового индекса 
агрессивности определяли в течение инокуляции:

1. Размер некроза (РН). Определяли в баллах: 1 — 
до 10% поверхности клубня подвержено некротизации; 
2 — от 11 до 30%; 3 — от 31 до 60%; 4 — от 61 до 90%; 
5 — от 91 до 100%. Оценивали визуальным методом.

2. Интенсивность спороношения (ИС). Определяли в 
баллах: 1 — до 10% поверхности клубня покрыто споро-
ношением; 2 — от 11 до 30%; 3 — от 31 до 60%; 4 — от 
61 до 90%; 5 — от 91 до 100%. Оценивали визуальным 
методом.

3. Инкубационный период (ИП). Это период от зара-
жения до появления признаков фитофтороза, альтерна-
риоза. Измеряется в сутках. Фиксировали для каждой 
повторности варианта и усредняли.

4. Латентный период или период споруляции (ЛП). 
Это период от заражения до появления мицелия. Из-
меряется в днях. Фиксировали для каждой повторности 
варранта и усредняли. 

После определения и усреднения полученных данных 
по вариантам подсчитывали итоговый индекс агрессив-
ности (ИИА) 

 ИИА = (РН * ИС) / (ИП * ЛП)

Всего 160 вариантов опыта в четырехкратной повтор-
ности. Статистический анализ проводили, как диспер-
сионный трехфакторный анализ. Оценивали факторы: 
сорт, вариант заражения (инфекционные структуры), 

Таблица 1. 

Средние значения Итогового индекса агрессивности при инокуляции клубневых дисков 
в различных вариантах

Сорта карто-
феля (А)

ИИА при различных разведениях (С)

Вариант зараженияmax 
(С1)

1/2 
(С2)

1/4 
(С3)

1/8 
(С4)

1/16 
(C5)

Жуковский 
ранний (А1)

0,78 0,7 0,7 0,7 0,18 P. infestans (B1)

3,45 1,1 1,1 1,1 0,125 A. alternata (B2)

1,53 0,89 0,88 0,59 0,57 P. infestans и A. alternata (В3)

5,5 3 2,63 2,63 1,5 Fusarium oxysporum (В4)

Удача (А2)

0.52 0.5 0,35 0,3 0,05 P. infestans (B1)

0,11 0,05 0,05 0,04 0,02 A. alternata (B2)

1,19 0,8 0,28 0,14 0,04 P. infestans и A. alternata (B3)

0,29 0,17 0,13 0,13 0,125 Fusarium oxysporum (В4)

Ред Скарлетт 
(А3)

0,51 0,49 0,42 0,4 0,39 P. infestans (B1)

2,5 1,58 1,06 0,78 0,64 A. alternata (B2)

1,25 1,1 0,85 0,72 0,34 P. infestans и A. alternate (B3)

0,33 0,33 0,33 0,17 0,11 Fusarium oxysporum (В4)

Никулинский 
(А4)

0,36 0,098 0,05 0,03 0,028 P. infestans (B1)

0,1 0,03 0,03 0,03 0,01 A. alternata (B2)

0,056 0,051 0,04 0,033 0,033 P. infestans и  A. alternata (B3)

0,84 0,67 0,17 0,17 0,17 Fusarium oxysporum (В4)
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концентрацию. Решающим фактором выбрали сорто-
вую устойчивость (фактор А), фактор В — различные 
варианты заражения и фактор С — концентрация ину-
кулюма. 

Результаты
Данные по интегральным показателям агрессивно-

сти P. infestans, A. alternata, F. oxysporum на клубневых 
дисках картофеля разных сортов представлены в табли-
цах 1, 2.

В результате полученных данных было установлено, 
что наибольший индекс агрессивности был при зара-
жении сорта Аврора инфекционными структурами F. 
oxysporum в максимальной концентрации. 

Наименьший индекс агрессивно-
сти присутствовал при заражении 
устойчивого сорта Никулинский ко-
нидиями A. alternata во всех концен-
трациях (рис. 1).

При заражении зооспорами P. 
infestans наибольший индекс агрес-
сивности был зафиксирован у со-
рта Сантэ в максимальной концен-
трации, при этом сорт заявлен, как 
устойчивый сорт по клубням к фи-
тофторозу картофеля, что в нашем 
опыте не было подтверждено. Наи-
меньший индекс агрессивности был 
зафиксирован при заражении сорта 
Никулинский в концентрации 1/16. 

При заражении конидиями A. 
alternata наибольший индекс агрес-
сивности был отмечен при инокули-
ровании сорта Жуковский ранний в 
максимальной концентрации. Также 
при заражении данного сорта кони-
диями данного патогена отмечались 
одинаковые проявления индекса 
при концентрациях 1/2 — 1/4 — 1/8. 

При заражении смесью зооспор 
P. infestans и конидий A. alternata, 
как уже отмечалось, был зафик-
сирован самый высокий индекс 
агрессивности на сорте Голубизна 
при максимальном заражении. Наи-

меньший — при заражении сорта Никулинский в мини-
мальной концентрации –1/16. Данный сорт подтвердил 
заявленные характеристики, касающиеся комплексной 
устойчивости клубней к комплексу патогенов. 

При инокулировании конидиями и хламидоспорами 
F. oxysporum были зафиксированы самые высокие ин-
дексы агрессивности. Отмечалось, на всех сортах при 
любых концентрациях, кроме сорта Никулинский, ин-
кубационный и латентный период зафиксированы на 2 
сутки после инокуляции. Наибольший итоговый индекс 
агрессивности был зафиксирован при инокулировании 
сорта Аврора в максимальной концентрации (рис. 2). 
Наименьший индекс агрессивности — при инокулиро-
вании сорта Ред Скарлетт в концентрации 1/16. В целом 

Таблица 2. 

Средние значения Итогового индекса агрессивности при инокуляции клубневых дисков в 
различных вариантах

Сорта карто-
феля (А)

ИИА при различных разведениях (С)

Вариант зараженияmax 
(С1)

1/2 
(С2)

1/4 
(С3)

1/8 
(С4)

1/16 
(C5)

Голубизна 
(А5)

1,56 1 0,91 0,45 0,33 P. infestans (B1)

2,8 1,67 1,41 0,91 0,25 A. alternata (B2)

1,9 1,89 1,52 0.91 0,41 P. infestans  и  A. alternata (B3)

0,44 0,39 0,38 0,33 0,29 Fusarium oxysporum (В4)

Фаворит (А6)

2,78 1,06 1,05 0,15 0,1 P. infestans (B1)

0,19 0,19 0,16 0,03 0.01 A. alternata (B2)

1,56 0,9 0,71 0,66 0,6 P. infestans и A. alternate (B3)

1,6 0,33 0,25 0,14 0,13 Fusarium oxysporum (В4)

Сантэ (А7)

6,25 3,42 2,45 1,49 1,09 P. infestans (B1)

1,57 1,13 0,59 0,29 0,4 A. alternata (B2)

2,4 1,38 0,69 0,66 0,61 P. infestans и A. alternata (B3)

1,1 0,29 0,29 0,2 1,1 Fusarium oxysporum (В4)

Аврора (А8)

1,41 1,08 0,65 0,45 0,41 P. infestans (B1)

1,45 0,86 0,86 0,51 0,2 A. alternata (B2)

2,2 1,75 1,31 1,02 0,51 P. infestans и A. alternata (B3)

12,5 12,5 6,13 5,13 1,33 Fusarium oxysporum (В4)

Рис. 1.  Инокулирование сорта Никулинский конидиями 
A. alternata на 5 сутки

Рис. 2.  Инокулирование сорта Аврора конидиями 
и хламидоспорами F. oxysporum на 5 сутки
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данный сорт во всех вариантах заражения показывал 
промежуточные индексы агрессивности. Также отме-
чалось, что у сорта Удача при инокулировании данны-
ми инфекционными структурами отмечалось наимень-
шее проявление агрессивных свойств патогена, что 
подтверждает характеристики сорта, как устойчивого 
к комплексу болезней клубней. В целом, данный сорт 
имел средние показатели итогового индекса агрессив-
ности по сравнению с другими сорта и уступал только 
сорту Никулинский. 

По данным статистического анализа опыт имеет раз-
личия по всем вариантам и их взаимодействиям. Дан-
ные представлены в таблице 3.  

Заключение
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что в наименьшей степени агрессивность 
P. infestans, A. alternata, F. oxysporum проявлялась на 
клубневых дисках сорта Никулинский. Максимальное 
поражение клубневых дисков зарегистрировали при за-
ражении сорта Аврора конидиями и хламидоспорами F. 
oxysporum, зооспорангиями возбудителя фитофтороза 
и конидиями возбудителя альтернариоза, минималь-
ное — конидиями возбудителя альтернариоза сорта Ни-
кулинский. Наибольшее заражение клубневых дисков 
наблюдали при максимальных концентрациях инокулю-
ма всех патогенов.

Таблица 3. 

Статистический анализ Итогового индекса агрессивности при инокуляции клубневых дисков картофеля

Фактор А (сорт)

А1 (Жуковский ранний) А2 (Удача) А3 (Ред скарлетт) А4 (Никулинский)

1,51 0,27 0,72 0,15

А5 (Голубизна) А6 (Фаворит) А7 (Сантэ) А8 (Аврора)

0,99 0,7 1,3 2,6

Фактор В (инфекционные структуры)

В1 В2 В3 В 4

(P. infestans) (A. alternata ) (P. infestans и A. alternata) (Fusarium oxysporum)

0,97 0,9 0,98 1,56

Фактор С (концентрация)

С1 (1 мак) С2(1/2) С3 (1/4) С4 (1/8) С5(1/16)

1,99 1,36 0,97 0,66 0,39

НСР05 Fфак F05 Различия

По фактору А=0,35 91,2 2,03 Существенное

По фактору В=0,5 43,7 2,62 Существенное

По фактору С=0,44 79,1 2,39 Существенное

Взаимодействие АС=0,35 7,7 1,49 Существенное

Взаимодействие ВС=0,35 4,1 1,78 Существенное

Взаимодействие АВ=0,45 72,3 1,6 Существенное

Взаимодействие СВА 6,94 1,28 Существенные

НСР 05 для частных различий=1,0
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЫСОКОГОРЬЯ 
НА УСТОЙЧИВОСТЬ КАРТОФЕЛЯ К ВИРУСНЫМ БОЛЕЗНЯМ 
INFLUENCE OF CLIMATIC TERMS OF HIGHLAND ON STABILITY OF POTATO TO VIROSISS
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Приведены результаты исследований по изучению влияния 
почвенно-климатических условий высокогорья, на пораже-
ние и распространение вирусных болезней при возделыва-
нии карто-феля. Рассмотрены возможности использования 
благоприятных почвенно-климатических условий высоко-
горной зоны для организации первичного семеноводства, а 
также выбора экономически выгодной схемы выращивания 
супер-суперэлитного и элитного картофеля. При использо-
вании шестилетней схемы выращивания элиты, семенной 
материал, сохраняет свои качества, а его валовой объём 
увеличивается в 6,0 — 7,3 раз.

Ключевые слова: картофель, климатические условия, схема 
семеноводства, вирусные болезни, переносчики болезней, 
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influence of soil-climatic terms of highland, on a defeat and 
distribution of viruses at till of potato. Possibilities of the use 
of favorable soil-climatic terms of alpine zone are considered 
for organization of primary seed-grower, and also choice 
economically of advantageous chart of growing super-super of 
elite and elite potato. At the use of six-year-old chart of growing 
of elite, seminal material, saves the qualities, and his gross 
volume increases in 6,0–7,3 times.
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Картофель — важнейшая продовольственная куль-
тура, получившая название «второго хлеба» и являет-
ся одной из основных выращиваемых культур во всем 
мире, как в промышленных хозяйствах, так и на частных 
приусадебных участках.

В Дагестане его возделывают во всех природно-кли-
матических зонах, от Прикаспийских равнин, находя-
щихся ниже уровня мирового океана (-28 м), до высо-
когорных склоновых земель, расположенных на высоте 
2500 м над уровнем моря.

Известно, что внешние условия, наряду с сортовыми 
особенностями, оказывают большое влияние на семен-
ные качества картофеля.

Наукой разработаны много приемов улучшения се-
менных качеств.  Однако успех дела достигается только 
при комплексном и систематическом применении этих 
приемов с учетом конкретных местных почвенно-клима-
тических условий выращивания семенного материала 
картофеля.   

В деле увеличения производства и получении высо-
ких урожаев картофеля ведущее ме-сто занимает на-
учно-обоснованная система семеноводства, задачей 
которого является сохра-нение сорта в чистоте и улуч-
шение его семенных качеств [1, 2, 5].

Картофельное растение подвержено целому ряду 
болезней, и если они широко распространены, то нано-
сят большой вред, вызывают огромные потери урожая, 
снижают качество клубней. 

Особое место среди болезней занимают вирусные 
болезни, которые встречаются по-всеместно, где воз-
делывается картофель [1, 2, 5].

Факторами распространения вирусных болезней 
являются природно-климатические условия: темпе-
ратура, влажность почвы и воздуха, наличие вблизи 
посадок пасленовых культур и переносчиков вирусных 
болезней. 

Известно, что распространение вирусных болезней 
происходит с помощью насекомых, в частности тлей, 
главным переносчиком из которых является персиковая 
тля, способная передавать более 50 различных вирусов 
растений.

Природно-климатические условия с поздно насту-
пающей растянутой весной, открытые земельные мас-
сивы без древесной кустарниковой растительности не 
благоприятны для раз-множения тлей [2, 3]. 

Использование благоприятных почвенно-климати-
ческих условий высокогорья республики для организа-
ции семеноводства картофеля на безвирусной основе 
и обеспечение хозяйств республики высококачествен-
ным посадочным материалом позволит увеличить про-
изводство картофеля в республике и повысит эффек-
тивности отрасли.  

Место и методика проведения исследований
Работа выполнена в 2008–2016 годах в лаборатории 

овощеводства и картофелеводства «Аграрный научный 
центр республики Дагестан» на полигоне «Курахский», 
расположенный на высоте 2000 м над уровнем моря.

Для изучения влияния климатических условий на раз-
витие вирусных болезней и подбора территории для ор-
ганизации первичного семеноводства на безвирусной 
основе, сотрудниками Дагестанского НИИ сельского 
хозяйства был завезен из СКНИИГиПСХ, г. Владикавказ, 
безвирусный семенной материал картофеля райониро-
ванного в Республике Дагестан сорта Волжанин, и поса-
жен в различных климатических зонах:

- в высокогорной зоне — с. Куруш, на высоте 2500 м;
- в горной зоне — с. Урсун, на высоте 2000 м;
- в предгорной зоне — с. Микрах, на высоте 1200 м;
- на равнинной зоне — Прикаспийская низменность 

(г. Махачкала).
Площадь опытной делянки — 14 м2, повторность че-

тырехкратная.
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Опытный участок был отдален от 
производственных посадок 12 ме-
тровой полосой, за-нятой кукурузой.

Результаты исследований и об-
суждение

Для оценки посадок, в фазу цве-
тения, был проведен визуальный 
осмотр картофельных кустов на на-
личие вирусных болезней (табл. 1).

Как показали результаты визу-
альной оценки, при размножении 
клонового, безвирусного материала 
картофеля в горной и высокогорной 
зонах в течении трех лет, растений 
с явными признаками вирусных за-
болеваний не обнаружены.  Весь 
полученный посадочный материал 
картофеля имел здоровый и выров-
ненный вид. 

Необходимо отметить, что у по-
лученного путем верхушечной ме-
ристемы материала, выращенно-
го в пробирках и размноженного в 
теплицах, как правило, ослабевает 
иммунитет. При возделывании осво-
божденных от вирусов растений в 
открытом грунте, где поблизости 
есть производственные посевы 
картофеля, паслёновые культуры, а 
также благоприятные условия для 
переносчиков, эти растения за ко-
роткий период времени поражаются 
вирусными болезнями.

Более благоприятные условия 
для размножения освобожденных 
от вирусов семенного материала до 
категории супер-суперэлита и эли-
та имеются в горной провинции на 
высоте 2000 м и более над уровнем 
моря, где отсутствуют переносчи-
ки вирусных болезней. Здесь, при 
размножении безвирусного карто-
феля в течение 5–6 лет у растений 
укрепляется иммунитет, а при даль-
нейшем возделывании его в других 
климатических условиях он сохраня-
ет свои высокие семенные качества.

Элитное семеноводство включа-
ет производство суперэлитного и 
элитного картофеля, путем после-
довательного размножения ори-
гинального семенного материала, 
при одновременном сохранении и 
поддержании его высокой сортовой 
чистоты, продуктивных свойств и 
посевных качеств.

В современной практике первичного семеноводства 
картофеля применяют два основ-ных способа воспро-
изводства исходного материала:

– оздоровление сортов на основе меристемной куль-
туры и отбора, лучших меристемных линий, свободных 
от инфекций; клональное размножение меристемных 
микрорастений в лабораторных условиях; выращива-
ние безвирусных мини-клубней в защищенном грунте 
или гидропонных модулях;

– отбор здоровых исходных растений и клонов в по-
левых условиях на основе визуальных оценок и лабора-

торных методов тестирования на наличие вирусной ви-
роидной и бактериальной инфекции [4].

С целью использования благоприятных природ-
но-климатических условий высокогорья для организа-
ции первичного семеноводства на безвирусной основе, 
а также дляразмноженияновых перспективных сортов и 
гибридов, был организован высокогорный полигон Да-
гестанского НИИСХ «Курахский».  

Для проведения исследований и организации в ре-
спублике первичного семеноводства картофеля на 
безвирусной основе из Северной Осетии — Алания, 

Таблица 1. 

Влияние климатических условий на поражение растений вирусными болезнями, в %

Таблица 2. 

Пятилетняя схема выращивания элиты

Таблица 3. 

Шестилетняя схема выращивания элиты

№ Место выращивания 2008 год 2009 год 2010 год 2011 год 2012 год

1. с. Куруш 0 0 0 1 2

2. с. Урсун 0 0 0 1 3

3. с. Микрах 0 2 6,5 9 14

4. г. Махачкала - 0 43 91 -

Годы Питомники Сорт Площадь, га
Наличие  

вирусов, %
Урожайность, 

т/га
Валовой 
сбор, т

1-й Отбора клонов
Волжанин 0,01 0 27,4 0,27

Жуковский 0,01 0 29,1 0,29

2-й Испытания клонов
Волжанин 0,07 0 34,6 2,3

Жуковский 0,07 0 37,8 2,6

3-й Супер-суперэлиты
Волжанин 0,5 0 34,4 17,2

Жуковский 0,6 0 37,8 22,6

4-й Суперэлиты 
Волжанин 3,8 1,0 36,2 137,6

Жуковский 5,0 1,0 38,1 190,8

5-й Элиты 
Волжанин 30 1,8 32,7 1143

Жуковский 42 1,2 34,9 1466

Годы Питомники Сорт Площадь, га
Наличие  

вирусов, %
Урожайность, 

т/га
Валовой 
сбор, т

1-й Отбора клонов
Волжанин 0,01 0 27,4 0,27

Жуковский 0,01 0 29,1 0,29

2-й Испытания клонов
Волжанин 0,07 0 34,6 2,3

Жуковский 0,07 0 37,8 2,6

3-й
Испытания клонов 
2 года

Волжанин 0,5 0 34,0 17,0

Жуковский 0,6 0 37,8 22,6

4-й Супер-суперэлиты
Волжанин 3,8 0 33,9 129,7

Жуковский 5,0 0 36,5 175,0

5-й Суперэлиты 
Волжанин 29 1,1 33,4 969

Жуковский 5,0 1,0 36,2 1412

6-й Элиты 
Волжанин 210 2,1 32,2 6760

Жуковский 310 1,4 34,4 10660
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(Агрофирма «Бавария») был завезен освобожденный от 
вирусов семенной материал (первое клубневое поко-
ление) районированных в Республике Дагестан сортов 
картофеля: среднераннего срока созревания Волжанин 
и Жуковский ранний.

Для получения элитного материала, а также срав-
нения различных схем выращивания семян супер-су-
перэлиты и элиты эти сорта были размножены по ре-
комендованной в нашей стране пятилетней и новой 
шестилетней схеме.

Как показали результаты исследований, полученный 
в горных условиях семенной кар-тофель категории эли-
та, выращенный по пятилетней схеме, имел хорошее 
качество и соответствовал ГОСТ (ГОСТ Р 53136–2008 
Картофель семенной, ГОСТ 29267–91 Оздоровленный 
семенной материал).

В отличие от пятилетней схемы выращивания элиты 
при шестилетней схеме клоновый материал испытыва-

ли в течение двух лет (добавляется питомник испытания 
клонов второго года) (табл. 3). 

Как видно из таблицы, элита, выращенная в горных 
условиях по шестилетней схеме, также имела хорошее 
качество и соответствовала ГОСТ. 

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, что при использовании шести-летней схемы вы-
ращивания элиты семенной материал сохраняет свои 
качества, а его валовой объём увеличивается, в зависи-
мости от возделываемого сорта, в 6,0–7,3 раз.

Полученные по предлагаемой схеме партии элитного 
картофеля, отвечающие требова-ниям стандартов по 
посевным и сортовым качествам, поступают в торговый 
оборот, реализуются семеноводческим предприятиям 
или хозяйствам с товарным производством картофеля, 
а также хозяйствам населения для сортообнавления и 
сортосмены.
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С целью отбора наиболее вирулентных рас и агрессив-
ных штаммов для создания искусственных инфекционных 
фонов, используемых для отбора устойчивых генотипов, 
уточнен видовой состав и изучена структура популяций фи-
топатогенных микроорганизмов потенциально опасных и 
вредоносных болезней овощных культур.
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In order to select the most virulent races and aggressive 
strains to create artificial infectious backgrounds used to 
select resistant genotypes, the species composition was 
clarified and the structure of populations of phytopathogenic 
microorganisms of potentially dangerous and harmful diseases 
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Введение
Ежегодно на мировом рынке появляются сотни новых 

сортов и гетерозисных гибридов, характеризующихся 
устойчивостью к болезням, вредителям и гербицидам, 
не требующих использования высоких доз пестицидов 
при их возделывании. С каждым годом усиливается кон-
куренция между отечественными и зарубежными фир-
мами за видовой и сортовой состав овощных культур. В 
связи с этим создание высокоурожайных, скороспелых 
сортов и гибридов овощных культур, обладающих вы-
сокой устойчивостью к болезням, весьма актуально для 
Беларуси.

Высокий уровень изменчивости фитопатогенных ми-
кроорганизмов представляет постоянную угрозу рас-
тительным популяциям, в особенности агроценозам. 
Состав популяций и патогенность многих возбудителей 
болезней неизбежно меняются с изменением климата, 
при увеличении орошаемых земель, внесении удобре-
ний, расширении площадей под более урожайными но-
выми сортами. Возделывание генетически однородных 
сортов и гибридов овощных культур делает посевы фи-
тосанитарно очень уязвимыми, способствует ускоре-
нию микроэволюционных процессов у фитопатогенов. 
Приводит к нарастанию агрессивных рас возбудителей 
болезней. Новые виды, расы и штаммы возбудителей 
болезней не только наносят громадный экономический 
ущерб, но и резко сокращают срок использования каж-
дого нового сорта [1, 3]. Кроме того, из-за возникнове-
ния устойчивых штаммов, новые химические средства 
защиты растений становятся неэффективными.

В связи с этим селекция на иммунитет требует по-
стоянного контроля за фитопатологической ситуаци-
ей — появлением потенциально опасных видов, рас и 
штаммов возбудителей болезней и отбором наиболее 
вирулентных и агрессивных из них, с учетом которых 
должна вестись селекция на болезнеустойчивость.

Цель исследования — уточнить видовой состав и из-
учить структуру популяций фитопатогенных микроорга-

низмов потенциально опасных и вредоносных болезней 
для селекции на болезнеустойчивость.

Объекты, методы и условия исследований
Исследования проводили в РУП «Институт овощевод-

ства» в течение 2011–2018 годов. Материалом исследо-
ваний служили пораженные вегетативные и генератив-
ные органы растений тыквенных, пасленовых, столовых 
корнеплодов, бобовых, зеленных, луковых и капустных 
овощных культур, а также изоляты возбудителей болез-
ней, выделенные из пораженных органов растений.

Выделение возбудителей болезней из пораженных 
органов растений в чистую культуру и идентификацию 
возбудителей осуществляли согласно общепринятым в 
фитопатологии и микологии методикам, подробно из-
ложенным в пособиях и методических указаниях [4, 6, 
10]. 

Идентифицировали выделенные возбудители болез-
ней по определенным классам и отделам согласно си-
стематике грибов и грибоподобных организмов, разра-
ботанной Л.В. Гарибовой, С.Н. Лекомцевой [2].

Вид и род, выделенных фитопатогенов, устанавлива-
ли по определителям [7, 8, 9, 11, 13]. Дифференциация 
видового состава бактерий осуществлялась по физио-
лого-биохимическим свойствам [5].

Видовую принадлежность возбудителя мучнистой 
росы определяли по конидиальной стадии по методике 
G.S. Nady [14] на основании формы, размера конидий, 
типу их прорастания и наличию фиброзных тел.

Видовую принадлежность некоторых возбудителей 
болезней подтверждали методами молекулярной гене-
тики [12]. 

Изучение культурально-морфологических особенно-
стей гриба Alternaria solani Sor. — возбудителя альтерна-
риоза томата, Ulocladium consortiale (Thum.) Simmons — 
возбудителя бурой пятнистости листьев огурца, 
Alternaria dauci (Kuehn) Groves.et. Skolko — возбуди-
теля бурой пятнистости листьев моркови и Cercospora 
beticola Sacc. — возбудителя церкоспороза свеклы сто-
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ловой проводили на агаризованной картофельно-глю-
козной среде при использовании общепринятых в фи-
топатологии методик [6, 7, 10].

При описании культурально-морфологических при-
знаков изолятов учитывали форму, цвет колонии, осо-
бенности края колонии, структуру мицелия, наличие 
пигментации, концентрических кругов, споруляцию и 
др. 

Идентификацию видового состава вирусных патоге-
нов проводили с использованием иммуноферментного 
анализа (ИФА). Иммуноферментный анализ (ИФА) про-
водили с помощью спектрофотометра при длине волны 
480 нм, определяя относительную концентрацию вирус-
ных частиц в пробах.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований диагности-

рованы болезни овощных культур и определен видовой 
состав фитопатогенов грибной, бактериальной и вирус-
ной этиологии:

– на пасленовых культурах: фитофтороз (Phytophtora 
infestans (Моnt.) de Вary), бурая пятнистость листьев или 
кладоспориоз (Cladosporium fulvum Cооke), альтерна-
риоз или сухая пятнистось (Alternaria solani Sor.), фуза-
риозное увядание или фузариоз (Fusarium oxysporumf. 
sp. lycopersici), серая гниль (Botrytis cinerea Pers.), ви-
рус табачной мозаики TMV (Tobacco mosaic virus), вирус 
огуречной мозаики CMV (Cucumber mosaiс virus);

 — на тыквенных культурах: ложная мучнистая 
роса или пероноспороз (Pseudoperonospora cubensis 
(Berk.et.Curt.) Rostovz.) мучнистая роса (Sphaerotheka 
fuliginea Poll. f. Cucumidis jacz. и Erysiphe cichoracearum 
D.C. f. Cucurbitacearum Pot.), бурая пятнистость листьев 
(Ulocladium consortiale (Thum.) Simmons.), белая гниль 
(Sclerotinia libertiana Fuck.), серая гниль (Botrytis cinerea 
Pers), бактериоз или угловатая пятнистость листьев 
(Pseudomonas lachrymans Ferraris), вирус огуречной 
мозаики CMV (Cucumber mosaic virus) и вирус табачной 
мозаики TMV (Tobaccо Mosaik Virus);

– на столовых корнеплодах: бурая пятнистость ли-
стьев моркови (Alternaria dauci (Kuehn) Groveset Skolko), 
церкоспороз свеклы (Cercospora beticola Sacc.), муч-
нистая роса моркови (Erysiphe umbelliferarum DB. f. 
Dauci Jacz.), мучнистая роса свеклы (Erysiphe comunis 
Grev. f. Betae Jacz.), белая ржавчина (Cystopus candidus 
Pers.), белая гниль (Sclerotinia libertiana Fuck.), серая 
гниль (Botrytis cinerea Pers.), черная гниль (Alternaria 
radicinaM., D. Еt E.), вирус тонких листьев моркови CTLV 
(Corrott hinleaf virus) и вирус некротического пожелте-
ния жилок свеклы BNYVV (Beet necrotic yellowvein virus), 
вирус огуречной мозаики CMV (Cucumber Mosaic Virus), 
вирус табачной мозаики TMV (Tobaccо Mosaik Virus);

– на бобовых культурах: мучнистая роса горо-
ха (Erysiph ecomunis Grev. f. pisi.), антракноз фасоли 
(Сolletotrichum lindemuthianum Br.et. Cav.), белая гниль 
(Sclerotinia libertiana Fuck.), вирус мозаики семян горо-
ха PSbMV (Pea seed-borne mosaic virus), вирус желтой 
мозаики фасоли BYMV (Bea nyellow mosaic virus) и вирус 
скручивания листьев фасоли DLRY (Bean leaf roll virus);

– на зеленных культурах: мучнистая роса укропа 
(Erysiphe umbelliferarum DC.), ложная мучнистая роса 
салата (Bremia lactucae Rebel. f. Sonch (Schw.) Dzhanuz.), 
мучнистая роса салата (Erysiphe cichoracearum DC. f. 
Lactuca Jacz.);

– на луке репчатом: шейковая гниль(Botretis alli 
Munn.), черная плесень (Aspergillus nigervan Tiegh.), зе-
леная плесень (Penicillium glaucuv Link.), пероноспороз 
(Peronospor Schleidenii Unger.), вирус желтой карлико-

вости — YDV (Onion yellow dwarf virus), вирус табачной 
мозаикаи — TMV (Tobaccо Mosaik Virus) и вирус огуреч-
ной мозаики — CMV (Cucumber Mosaic Virus);

– на капустных культурах: сосудистый бактериоз 
(Xanthomonas campestris (Pammtl) Dowson), слизистый 
бактериоз Erwinia caroto vora Jones (Holland), белая 
гниль (Sclerotinia libertiana Fuck.), серая гниль (Botrytis 
cinerea Pers.),кила (Plasmodiophora brassicae Wor.), 
мучнистая роса (Erysiphe communis Grev.),  черная пят-
нистость или черная плесень (Alternaria brassica Sacc.), 
вирус мозаики цветной капусты — CaMV (Cauliflower 
mosaic caulivirus), вирус мозаики турнепса — TuMV 
(Turnip mosaic virus) и вирус огуречной мозаики — CMV 
(Cucumber Mosaic Virus). 

Наиболее распространенными и вредоносными бо-
лезнями являются: на пасленовых культурах — фитоф-
тороз, кладоспориоз, фузариоз, вирус табачной мозаи-
ки; на тыквенных культурах — пероноспороз, мучнистая 
роса; на столовых корнеплодах — бурая пятнистость 
листьев моркови, церкоспороз свеклы; на бобовых 
культурах — мучнистая роса гороха, антракноз фасоли, 
вирус мозаики семян гороха и вирус желтой мозаики 
фасоли. Доминирующими видами фитопатогенов лука 
репчатого являются: при хранении — черная плесень и 
шейковая гниль, в период вегетации растений — перо-
носпороз и вирус желтой карликовости лука; капустных 
овощных культур — при хранении маточников — серая 
гниль, в период вегетации растений — слизистый и со-
судистый бактериозы, на семенниках — черная пятни-
стость.

В результате фитопатологических исследований и 
ПЦР диагностики выделены два вида возбудителей муч-
нистой росы огурца — E. cichoracearum и Sp. fuliginea. 
Отличительной особенностью вида S.fuliginea от вида 
Е.cichoracearum является величина и форма конидий, 
расположение ростковых трубок при прорастании кони-
дий, наличие включений в виде фиброзных тел и окра-
ска мицелия. Оба гриба поражают растения огурца, 
кабачка, тыквы, патиссона, дыни. Растения арбуза по-
ражаются только грибом S. fuliginea. 

Изучена структура популяций фитопатогенов ряда 
болезней овощных культур. По данным дифференциа-
ции расового состава на сортах- дифференциаторах и 
с применением ПЦР диагностики установлено, что по-
пуляция C. fulvum — кладоспориоза томата в защищен-
ном грунте состит из 6 рас (2, 1.9, 1.2.4, 1.3.4, 1.(2).3.4 
и 1.(2).3.4.9) с преимущественным (20% и 34%) распро-
странением рас 1.(2).3.4 и 1.(2).3.4.9. 

Молекулярно-генетическим методом диагностики 
(ПЦР) установлено, что растения томата и растения кар-
тофеля поражаются грибом Ph. Infestans. Популяция Ph. 
infestans — возбудителя фитофтороза томата состоит 
из двух рас Т0 и Т1. Раса Т0 поражает сорта томата без 
гена Ph 1, раса Т1 поражает сорта томата с наличием 
гена Ph 1. Раса Т0 проявляется ежегодно и встречается 
повсеместно, раса Т1 — в основном в годы эпифитотий-
ного развития болезни. 

У возбудителя F. oxysporum — фузариозного увяда-
ния томата идентифицирована раса 1.

Популяция P. cubensis– возбудителя пероноспороза 
огурца гетерогенна и состоит из 2-х патотипов: патоти-
па 1, совместимого с растениями огурца Cucumis subsp. 
Sativus L. (огурец посевной), и патотипа 2, совместимо-
го с растениями огурца Cucumis subsp. sativus L. (огурец 
посевной) и растениями тыквы Cucurbita maxima D (ты-
ква крупноплодная).



78 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

Популяции U. сonsortiale — возбудителя бурой пят-
нистости листьев огурца, A. solani — возбудителя аль-
тернариоза томата, А. dauci — возбудителя бурой пят-
нистости листьев моркови состоят из морфологически 
однотипных штаммов, различающихся по агрессивно-
сти. Выделены 3 агрессивных штамма А. solani (№ 1, 
№ 7, № 9), 1 штамм U. consortiale (№ 2), 3 штамма А. 
dauci (Аd2, Аd7, Аd8).

Популяция C. beticola — возбудителя церкоспороза 
свеклы столовой гетерогенна и представлена разны-
ми штаммами, характеризующимися разнообразными 
культурально-морфологическими признаками и разли-
чающимися по агрессивности. По более высокой агрес-
сивности выделились штаммы C7 иC11.

Популяция X. сampestris — возбудителя сосудисто-
го бактериоза капусты представлена вирулентными и 

авирулентными штаммами. Штамм Х7 отличался более 
высокой вирулентностью в сравнении со штаммами Х2 
и Х10.

Заключение
1. Осуществлена диагностика распространенных и 

вредоносных болезней овощных культур, определены 
наиболее значимые из них, с учетом которых планиру-
ется селекция на болезнеустойчивость. 

2. Уточнен и идентифицирован видовой состав и изу-
чена структура популяций фитопатогенов. 

3. Выделены наиболее вирулентные расы и агрес-
сивные штаммы фитопатогенов для создания искус-
ственных инфекционных фонов и отбора наиболее 
устойчивых к болезням генотипов для селекции на бо-
лезнеустойчивость. 
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В последние десятилетия на овощных культурах в условиях 
Нечерноземной зоны отмечается нарастание вредоносно-
сти фитовирусов, проявляющееся в снижении продуктив-
ности и качестве возделываемых культур. К главным при-
чинам следует отнести возделывание сортов со слабой 
устойчивостью к фитовирусам, неконтролируемая торгов-
ля посадочным и семенным материалом, появление новых, 
более агрессивных штаммов. В настоящее время самым 
эффективным методом борьбы с вирусными болезнями 
остается селекция устойчивых сортов и гибридов овощных 
культур. Поэтому в наших иммунологических исследова-
ниях актуальными остаются направления по мониторингу 
распространения и идентификации вирусопатогенов на 
овощных культурах и поиск источников устойчивости к эко-
номически значимым фитовирусам для создания исход-
ного материала. В задачи наших исследований входило: 
идентификация и изучение свойств московских изолятов 
фитовирусов; комплексная оценка устойчивости и дру-
гих хозяйственно ценных признаков коллекционного и се-
лекционного материала овощных культур ФГБНУ ФНЦО в 
условиях искусственного заражения, провокационного и 
естественного инфекционного фонов с помощью методов 
визуальной диагностики, серологической диагностики, 
биотестирования и электронной микроскопии. Проведен-
ный сотрудниками лаборатории иммунитета и защиты рас-
тений мониторинг фитосанитарного состояния овощных 
и декоративных культур (2002–2018 годы) позволил вы-
делить наиболее вредоносные и экономически значимые 
вирусопатогены. Проведена идентификация и выявлены 
особенности физико-химических характеристик москов-
ских изолятов вирусов родов Tobamovirus, Cucumovirus, 
Potyvirus, Tospovirus. Описаны основные симптомы, вызы-
ваемые данными изолятами на растениях-индикаторах и 
на растениях-хозяевах в условиях Московской области. На 
основе оценки коллекционного и селекционного материала 
овощных культур выделены источники резистентности к ви-
русопатогенам с комплексом хозяйственно ценных призна-
ков. Данные образцы включены в селекционную програм-
му ФГБНУ ФНЦО по созданию высокопродуктивных сортов 
фасоли овощной, отвечающих требованиям современного 
рынка.

Ключевые слова: вирусный изолят, сортообразец, 
устойчивость, методика оценки.
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During the last decades there has been an increase in 
harmfulness of phytoviruses reflected in pro-duction loss 
and quality impairment of the cultivate crops is in Non-
Chernozem belt. The principal reasons for this are cultivation 
of the varieties lacking adequate resistance to phytoviruses, 
unsupervised planting material and seed trading, and 
appearance of more aggressive new strains. At present 
selection of resistant varieties and hybrids of vegetable crops 
is still the most efficient method of viral disease control. 
Therefore identification and monitoring of propagation of viral 
pathogens of the vegetable crops and the search of the sources 
of resistance to commercially significant phytoviruses are the 
most urgent areas of our immunological research aimed on 
creation of parent material. The tasks of our phytopathological 
research included: identification and study of the properties 
of Moscow phytoviral isolates; comprehensive assessment 
of resistance and other commercially valuable characters of 
collection and selection vegetable crop material in FGBNU 
FSVC under conditions of artificial inoculation, challenging and 
natural infection background with the use of visual diagnostics, 
serological diagnostics, biotesting and electron microscopic 
methods. Monitoring of phytosanitary status of vegetable and 
ornamental crops, which was performed by the personnel of 
the Laboratory of Plant Immunity and Protection (2002–2018) 
has revealed the most harmful and economically significant 
viral pathogens. Key physical-chemical characteristics of 
Moscow viral isolates belonging to the genera Tobamovirus, 
Cucumovirus, Potyvirus, and Tospovirus were identified and 
demonstrated. The main symptoms caused by those isolates in 
indicator plants and in host plants under conditions of Moscow 
region have been described. Based on evaluation of collection 
and selection material of the vegetable crops the sources 
of resistance to viral pathogens exhibiting economically 
important characters have been identified. These specimens 
are incorporated into FGBNU FSVC program aimed on creation 
of high-productivity varieties of green bean meeting the current 
market requirements.
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Введение
В связи с изменением климата фитомониторинг рас-

пространения наиболее вредоносных вирусопатогенов 
на посевах овощных культур приобретает все большую 
значимость, так как в последние десятилетия отмече-
но нарастание их вредоносности. К главным причинам 
следует отнести возделывание сортов со слабой устой-
чивостью к фитовирусам, неконтролируемая торговля 
посадочным и семенным материалом, появление но-
вых, более агрессивных штаммов. Нельзя исключать и 
своеобразные климатические условия Нечерноземной 
зоны РФ, когда наблюдается большой перепад дневных 
и ночных температур, а в отдельные годы — обилие на-
секомых-переносчиков, которые создают высокий ин-
фекционный фон [1].

Вирусы различаются по типу вектора, ответствен-
ного за распространение, типу наносимого им ущерба 
посевному и посадочному материалу, по происхожде-
нию источников вируса и по процедуре контроля [2]. 
Степень поражения овощных культур и проявления за-
болевания не постоянна и может усиливаться или осла-
бляться в зависимости от экологии того или иного ви-
руса и растения-хозяина. Нередко в условиях открытого 
грунта отмечается поражение смешанной вирусной ин-
фекцией, и потеря урожая от такого взаимодействия 
достаточно высока.

В настоящее время в мире известно около 3000 фи-
товирусов, из них к началу 21 века было описано и в 
разной степени охарактеризовано более 100 вирусных 
и вирусоподобных заболеваний овощных растений. К 
сожалению, в настоящее время в России идентифика-
ции, изучению вирусов и болезней, вызываемых ими 
на овощных культурах, уделяется очень мало внима-
ния. Поэтому в современных иммунологических ис-
следованиях актуальными остаются направления по 
идентификации вирусопатогенов на овощных культурах 
и скрининг генофонда растений коллекционных и се-
лекционных образцов на устойчивость к болезням ви-
русной этиологии для селекции на иммунитет и поиск 
устойчивых форм.

Материал и методы исследований
Фитосанитарный мониторинг развития вирусной ин-

фекции на посевах овощных культур в агроценозах Мо-
сковской области осуществляли на базе ФГБНУ ФНЦО. 
Работу по идентификации и изучению свойств выделен-
ных вирусных изолятов проводили на базе лаборатории 
иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФНЦО и лабора-
тории вирусологии ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН.

Материалом для исследования являлись:
- изоляты вирусопатогенов, выделенные из поражен-

ных растений овощных культур семейств Solanaceae, 
Fabaceae, Compésitae, Apiéceae.  

- коллекционные и селекционные образцы исследу-
емых овощных культур различного географического и 
генетического происхождения, представленные лабора-
ториями: селекции и семеноводства пасленовых культур, 
селекции и семеноводства бобовых культур, генетики и 
цитологии ФГБНУ ФНЦО. В их число вошли райониро-
ванные и перспективные сорта российской (в т.ч. ФГБНУ 
ФНЦО), а также сорта иностранной селекции.   

Идентификация фитовирусов. Наличие антигенов 
вируса в листьях растений определяли методом имму-
ноферментного анализа по сэндвич-варианту с исполь-
зованием реагентов фирмы Agdia. Оценку результатов 
ИФА проводили с помощью спектрофотометра при 
длине волны 480 нм, определяя относительную концен-

трацию вирусных частиц в пробах. Для идентификации 
фитовирусов также применяли иммунологический экс-
пресс-метод диагностики заболеваний с использовани-
ем иммунострипов фирмы Agdia.

Биотестирование проводили на тест-растениях сле-
дующих видов: клевер луговой (Trifolium pratense L.), 
томат (Lycopérsicum esculentum Mill.), петуния (Petunia x 
hybrida hort. ex Vilm.), фасоль обыкновенная (Phaséolus 
vulgéris L.), горох посевной (Pisum sativum L.), горошек 
душистый (Lathyrus odoratus L.), пекинская капуста 
(Brassica pekinensis Rupr.), табак (Nicotiana tabacum 
L.) сортов Ксанти и Самсун, гомфрена шаровидная 
(Gomphrena globosa L.), дурман обыкновенный (Datura 
stramonium L.), кабачок (Cucurbita pepo L.), марь бе-
лая (Chenopodium album L.), бобы овощные (Faba bona 
Medik. var. major Harz.), вигна (Vigna sinensis (Hassk.) 
Endl.) пажитник (Trigonella foenum-graecum L.). 

Электронная микрография препаратов вирусов 
проводилась на оборудовании Центра Коллективного 
пользования «Дальневосточный центр электронной ми-
кроскопии»: ННЦМБ ДВО РАН (электронный микроскоп 
«Libra 200 FE HT»).

Оценку изучаемых образцов овощных культур по 
признаку устойчивости к вирусопатогенам проводили 
путем искусственного заражения (лабораторные усло-
вия), на провокационном и естественном инфекцион-
ных фонах (поле, теплицы) с использованием методов 
визуальной диагностики и серодиагностики характер-
ных симптомов на листьях растений по методике [4]. 
Устойчивость каждого образца оценивали по общепри-
нятым показателям: распространенность (%), индекс 
поражения (средний балл), степень развития болезни 
(%). По совокупности всех оценок образцы дифферен-
цировали на группы устойчивости и выделяли перспек-
тивные источники устойчивости.

Результаты исследований
Проводимый нами с 2002 года ежегодный монито-

ринг по фитосанитарному состоянию овощных и декора-
тивных культур позволил выделить наиболее вредонос-
ные и экономически значимые фитовирусы. С помощью 
методов визуальной диагностики, серологической диа-
гностики, биотестирования и электронной микроскопии 
проведена идентификация и выявлены особенности 
физико-химических характеристик московских изоля-
тов вирусов родов  Tobamovirus, Cucumovirus, Potyvirus, 
Tospovirus, которые приведены в этой статье.

Вирус табачной мозаики (Tobacco mosaic 
Tobamovirus, TMV) был идентифицирован на растениях 
перца сладкого и томата в условиях защищенного грун-
та, малообъемной технологии и открытого грунта. 

В процессе визуальной диагностики отмечено, что 
на культуре перца сладкого вирус вызывал два типа 
проявления симптоматики. В первом случае, отмечены 
растения с симптомами зеленой мозаики, хлоротично-
сти, искривлением центральной жилки на верхушечных 
листьях, скручиванием листовой пластинки вовнутрь; 
на плодах отмечена деформация и мозаичность. Сте-
пень развития болезни на плодах и листьях некоторых 
образцов составила 100%. Растения табака (Nicotiana 
glutinosa) и перца сладкого (Capsicum annuum L) на 
искусственное заражение отреагировали появлением 
морщинистости, точечных некрозов и зеленой мозаики, 
табака сорта Ксанти — появлением мелких локальных 
некрозов серого цвета (таблица 1). 

На растениях со вторым типом симптоматики отмече-
на ярко-желтая мозаика, морщинистость, на плодах — 
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деформация и мозаичность. Симптомы проявились на 
верхних листьях к концу вегетации. Это обусловлено бо-
лее поздним поражением растений вирусом. Степень 
развития болезни на листьях и плодах в среднем соста-
вила 10,5–25%. 

При инокуляции соком на растениях томата (Solanum 
lycopersicum) и табака (Nicotiana glutinosa) отмечена 
морщинистость, некроз и желтая мозаика, на растени-
ях табака Ксанти — мелкие локальные некрозы серого 
цвета (таблица 1). При электронной микроскопии, про-
веденной сотрудниками лаборатории вирусологии Фе-
дерального научного центра биоразнообразия назем-
ной биоты Восточной Азии ДВО РАН Волковым Ю.Г., в 
соке инфицированных растений перца сладкого с сим-
птомами желтой и зеленой мозаик обнаружены палоч-
ковидные частицы вируса табачной мозаики размером 
300х18 нм. По результатам экспресс-метода с исполь-
зованием иммунострипов и иммуноферментного ана-
лиза во всех образцах идентифицирован вирус табач-
ной мозаики (TMV). По данным Белянкиной О.Г (1995) 
зеленую мозаику на перце вызывает штамм ВТМ К2, а 
желтую — ВТМ Н4.

На растениях томата в условиях открытого грунта 
вирус табачной мозаики вызывает симптомы желтой 
мозаики, неравномерного разрастания листовой пла-
стины. Сильное проявление симптоматики зачастую 
отмечалось в процессе дозаривания плодов и характе-
ризовалось внутренним поражением плодов. Внешне 
на плодах проявлялись желтоватые или хлоротические 
пятна (в зависимости от окраски плода), внутри пло-
да отмечалась некротизация проводящих пучков. При 
электронной микроскопии в соке инфицированных 
растений томата с симптомами желтой мозаики также 
обнаружены палочковидные частицы вируса табачной 
мозаики размером 300х18 нм.

В некоторые годы вирус табачной мозаики наносил 
наиболее значительный экономический ущерб, если 
находился в смешанной инфекции с другими вируса-
ми, например, вирусом огуречной мозаики (Cucumber 
Mosaic Virus — CMV), Х-вирусом картофеля (Potato virus 
X — PVX), Y-вирусом картофеля (Potato virus Y — PVY), ви-
русом мозаики люцерны (Alfalfa mosaic virus –AMV).

Симптомы поражения вирусом табачной мозаики от-
мечены также на сорной растительности: мари белой, 
клевере луговом, осоте, подорожнике, которые являют-
ся резерваторами данной вирусной инфекции в услови-
ях Московской области. 

Вирус бронзовости томата (Tomato spotted wilt 
Tospovirus, TSWV) из рода Tospovirus идентифицирован 
в условиях защищенного грунта Московской области на 
растениях перца сладкого со следующими симптомами: 

в фазе бутонизации на молодых верхушечных листьях 
появлялись пятна желто-коричневой окраски. К нача-
лу фазы плодоношения на стеблях, ветвях, черешках, 
плодоножках появлялись продольные кольца желто-ко-
ричневого цвета. Часто наблюдалась очень сильная не-
кротизация, приводящая к быстрой гибели отдельных 
побегов или целого растения. На плодах появлялись 
бронзовые или желтые зональные пятна (в зависимости 
от окраски плода). Зачастую пораженные ткани плода 
отмирали и приобретали вид вдавленных буро-коричне-
вых колец. Однако у отдельных растений, при пораже-
нии на ранних стадиях развития, наблюдали отмирание 
точки роста и верхней части стебля, пораженных этим 
вирусом, и новое отрастание внешне здоровых побегов, 
на которых затем образовывались стандартные плоды. 

Вирус может заражать многочисленные виды 
растений из семейств: Asteraceae, Bromeliaceae, 
Convolvulaceae, Fabaceae, Solanaceae, Tropaeolaceae. 
Переносчиком TSWV считаются несколько видов трип-
сов: Thrips tabaci, T. setosus, T. parmi и др. [7]. Установ-
лено, что вектор-переносчиком TSWV в условиях Мо-
сковской области является Thrips tabaci [3]. TSWV также 
передается механической инокуляцией, прививкой, но 
не передается контактно, пыльцой и семенами.

Вирус обыкновенной мозаики фасоли (Bean common 
mosaic potyvirus, BCMV) был идентифицирован визуаль-
но на растении фасоли обыкновенной с симптомами 
темно-зеленой мозаики, вздутий, отставания в росте 
и кустистости. Электронная микроскопия препарата из 
листьев пораженных растений фасоли показала нали-
чие гибких нитевидных частиц размером 700–800нм. 
При заражении изолятом BCMV растений-индикаторов 
чувствительными оказались только растения фасоли, 
которые реагировали на заражение слабой мозаикой 
(таблица 2). 

BCMV передается векторно тлями Acyrthosiphon 
pisum, Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae и Aphis 
fabae [6], а также механически, но имеет очень огра-
ниченный круг поражаемых растений. В основном это 
фасоль обыкновенная, у которой известна высокая сте-
пень передачи вирусной инфекции, свыше 80%, семе-
нами.

Вирус желтой мозаики фасоли (Bean yellow mosaic 
potyvirus, BYMV) идентифицирован на растениях фасо-
ли овощной и бобов конских (Vícia fába) с симптомами 
желтой мозаики, крапчатости листьев, скручивания ли-
стовой пластины внутрь, формирования у поверхности 
почвы розетки из мелких листьев. В стручках бобов об-
разовывались недоразвитые семена.  

Методом электронной микроскопии в соке инфици-
рованных растений бобов, фасоли и растений-инди-

Таблица 1. 

Реакция растений — индикаторов на инокуляцию соком, полученным из растений перца сладкого с симптомами зеленой и желтой мозаики 

Зеленая мозаика Желтая мозаика

Nicotiana glutinosa
Томат Solánum 

lycopérsicum
Перец Capsicum 

annuum
Табак Ni-cotiana 

tabacum (Ксанти)
Табак Ni-cotiana 

tabacum (Ксанти)
Табак Nicotiana 

glutinosa
Томат Solánum 

lycopérsicum

Светло-зеленая мозаика

Нет

Cветло-зеленая 
мозаика

Мелкие  
локальные 

некрозы 
серого цвета

Мелкие  
локальные 

некрозы 
серого цвета

Желтая  
мозаика

Желтая  
мозаика

Деформация листовой 
пластины

Деформация 
листовой  
пластины

Деформация 
листовой  
пластины

Деформация 
листовой  
пластины

Точечный некроз Точечный некроз некроз
точечный 

некроз 
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каторов обнаружены нитевидные 
частицы длиной 800 нм, шириной 
15–20 нм, относящиеся к роду по-
тивирус. Московский изолят BYMV, 
выделенный с фасоли овощной, при 
механической инокуляции расте-
ний-индикаторов вызвал различные 
системные симптомы (таблица 3). 

Так, растения пажитника 
(Trigonella)  на заражение отреа-
гировали угнетением и задержкой 
роста, на горохе отмечена тем-
но-зеленая мозаика и крапчатость, 
на бобах морщинистость и мозаи-
ка, на горошке душистом — моза-
ика и угнетение роста растений.  В 
то же время, по сообщению других 
исследователей, Приморский фа-
солевый изолят BYMV, в отличие от 
Московского, заражал только рас-
тения семейства Fabaceae, но так-
же наносил наиболее значительный 
экономический ущерб, если нахо-
дился в смешанной инфекции с дру-
гими вирусами, например, с виру-
сом скручивания листьев гороха [5].

Электронная микроскопия пре-
парата из листьев некоторых силь-
но пораженных растений фасоли с 
симптомами мозаичности, увядания 
и карликовости, проявившихся в ус-
ловиях Московской области, также 
показала наличие трех видов вирио-
нов: изометрических частиц ~40 нм, 
нитевидных гибких — 900x10–15 нм, 
жестких — 850–900x10–15 нм и па-
лочковидных — ~400–500x15 нм. 

Размеры нитевидных вирионов 
соответствовали роду Potyvirus и 
были представлены изолятами ви-
русов желтой (BYMV) и обыкновен-
ной (BCMV) мозаики фасоли. Более 
короткие вирионы по морфологии 
сходны с частицами рода Potexvirus 
и были идентифицированы как ви-
рус мозаики белого клевера — ши-
роко распространенного возбуди-
теля болезней бобовых растений. 
Изометрические частицы принадле-
жат вирусу огуречной мозаики (Cucumber mosaic virus). 
Присутствие этих вирусов было подтверждено иммуно-
логическим экспресс-методом диагностики с использо-
ванием иммунострипов. При такой смешанной инфек-
ции степень развития болезни на отдельных образцах 
фасоли в разные годы в условиях Московской области 
также доходила до 100%. 

Вирус обыкновенной мозаики гороха (Pea mosaic 
potyvirus, PMV) идентифицирован на культуре горошка 
душистого с симптомами в виде хлороза, мозаичности 
на листьях, измельчения и скручивания листовой пла-
стинки. На некоторых образцах отмечено фенотипи-
ческое изменение признака окраски цветка. Растения, 
пораженные PMV в ранние сроки, не зацвели, тем са-
мым снизив выход цветочной продукции с единицы пло-
щади. Известно, что описанные симптомы на горошке 
душистом сходны с симптомами, появляющимися при 
заражении вирусом обыкновенной мозаики гороха (Pea 

mosaic potyvirus) и вирусом деформирующей мозаики 
гороха (Pea enation dwarf virus). Поэтому был прове-
ден сравнительный анализ симптомов заболеваний, 
вызываемых этими вирусами на основе литературных 
данных, и симптомов на индикаторных тест-растениях, 
механически инокулированных изучаемым изолятом 
(табл. 4).     

Установлено, что симптомы на растениях фасоли не 
проявились, что характерно для вируса обыкновенной 
мозаики гороха, в то время как вирус деформирующей 
мозаики гороха проявляется на фасоли яркими симпто-
мами. На бобах проявилась ярко выраженная мозаика, а 
на горохе — системная мозаика.  По литературным дан-
ным при поражении этих индикаторных растений виру-
сом деформирующей мозаикой гороха наблюдается си-
стемная мозаика с деформацией листовых пластинок. 

При электронной микроскопии в эпидермисе листьев 
горошка душистого  были обнаружены нитевидные ви-
рионы. Морфометрия показала, что модальные разме-

Исходный образец — фасоль с симптомами мозаики

Пажитник 
(Trigonélla 

foénum)

Горох  
(Pisum 

sativum L.)

Фасоль 
(Phaseolus 
vulgaris L.)

Бобы  
(Faba bona 

Medik.)

Горошек 
душистый 
(Lathyrus 
odoratus)

Возбудитель

отсутствуют отсутствуют
Слабая 

мозаика
отсутствуют отсутствуют

Гибкие 
нитевидные 

частицы 
700–800нм

Исходный образец — бобы с симптомами мозаики

Пажитник 
(Trigonélla 

foénum)

Горох  
(Pisum 

sativum L.)

Фасоль 
(Phaseolus 
vulgaris L.)

Бобы  
(Faba bona 

Medik.)

Горошек 
душистый 
(Lathyrus 
odoratus)

Возбудитель

Угнетение Крапчатость Мозаика
Морщини-

стость
Мозаика

Нитевидные 
частицы 

длина 800 нм 
ширина 

15–20 нм
Задержка 

роста
Темно-зеле-
ная мозаика

Мозаика
Угнетение 

роста

Таблица 2. 

Реакция растений-индикаторов на инокуляцию соком, полученным из растений фасоли 
обыкновенной с симптомами темно-зеленой мозаики

Таблица 3. 

Реакция растений-индикаторов на инокуляцию соком, полученным из растений фасоли 
обыкновенной с симптомами темно-зеленой мозаики

Таблица 4. 

Сравнительный анализ симптомов заболевания тест-растений, инокулированных соком 
горошка душистого

Растения-индикаторы
Симптомы иссле-
дуемого изолята

Симптомы Pea 
mosaic potyvirus

Симптомы Pea enation dwarf 
virus

Фасоль  Phaseolus 
vulgaris L.

 Симптомы не 
проявились

 Отсутствуют
Системная мозаика с 

истончением и деформа-
цией листовой пластинки

Бобы Faba bona 
Medik. 

Яркая выражен-
ная мозаика

Системная 
мраморная 

мозаика

Системная мозаика с 
истончением и сморщи-

ванием

Горох  
Pisum sativum L.

Слабая систем-
ная мозаика

Системная 
мозаика

Системная мозаика с 
деформацией

Фасоль красная 
Phaseolus coccineus 

Симптомы не 
проявились

Отсутствуют
Системная мозаика с 

истончением и дефор-
мацией
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ры частиц составляют 670–800 нм×12–15 нм. Подоб-
ная морфология вирионов характерна для патогенов 
из рода Potyvirus. Реакцией двойной диффузии в агаре 
было установлено наличие общих антигенных детер-
минант с BYMV и BCMV. При использовании непрямого 
варианта ИФА для определения антигенных взаимо-
отношений изолята горошка душистого было установ-
лено, что исследуемый вирус также имеет отдалённое 
родство с BYMV и BCMV, типовыми представителями 
рода Potyvirus. Наиболее высокий аффинитет показан с 
вирусом обыкновенной мозаики фасоли.

Известно, что Pea mosaic potyvirus распространяется 
с помощью гороховой и персиковой тлей, а также кон-
тактным способом, семенами не передается. Сохра-
няется патоген на многолетних бобовых культурах [8]. 
Поскольку этот вирус поражает 32 культурных сорта и 
28 видов из девяти родов семейства Бобовых, он пред-
ставляет собой потенциальную опасность для сельско-
хозяйственного производства.

Вирус аспермии томата (Tomato aspermy 
cucumovirus, AsTV) идентифицирован на растениях мор-
кови столовой, салата и астры однолетней. Поражение 
моркови AsTV происходило на растениях первого и вто-
рого года, начиная от появления всходов и до момента 
образования семенников. В процессе вегетации на ли-
стьях появлялись неравномерные белые пятна, которые 
постепенно приобретали красно-фиолетовый цвет. Как 
правило, ботва формировалась слабой, что приводило 
к замедлению роста корнеплодов. У пораженных кор-
неплодов ухудшалась способность к длительному хра-
нению и формировалось большое количество мелких 
корешков на поверхности.

На растениях салата симптомы вируса аспермии то-
мата чаще появлялись в фазу хозяйственной годности, 
когда на единичных растениях наблюдалось мозаичное 
пожелтение. А массовое проявление симптомов на рас-
тениях было приурочено к периоду бутонизации — на-
чала цветения. В это время наблюдалось осветление 
жилок на листьях, образование укороченной розетки 
листьев, зональной крапчатости, образование недораз-
витых семян или их отсутствие. 

На основании данных биологического тестирова-
ния описаны симптомы, вызываемые Tomato aspermy 
cucumovirus на растениях-индикаторах. Так, на расте-
ниях пекинской капусты и томата при инокуляции соком 
наблюдалась желтуха, карликовость (таблица 5). Кроме 
того, вирус вызывал изменение репродуктивных орга-
нов на этих растениях-индикаторах, вследствие чего не 
образовались семена.

При электронной микроскопии в соке инфициро-
ванных растений салата, моркови, пекинской капусте 

и томате с симптомами угнетенно-
го роста и мозаичного пожелтения 
обнаружены изометрические части-
цы 40 нм, принадлежащие Tomato 
aspermy cucumovirus. На данном 
этапе продолжается исследование 
физико-химических характеристик 
этого фитовируса.

В условиях 2014 года на культуре 
салата вирус аспермии томата на-
носил наиболее значительный эко-
номический ущерб, когда находился 
в смешанной инфекции с другими 
вирусами: вирусом огуречной моза-
ики (Cucumber Mosaic Virus — CMV) 
и вирусом мозаики салата (Letucce 

mosaic virus –LMV).
Иммунологические исследования с целью выде-

ления источников резистентности к экономически зна-
чимым фитовирусам в лаборатории иммунитета ведут-
ся на разнообразном селекционном и коллекционном 
материале овощных культур, представленного селек-
ционными лабораториями ФГБНУ ФНЦО. В зависимо-
сти от биологических особенностей растения-хозяина 
и вирусопатогена, оценка по признаку устойчивости 
соответственно проводится на провокационном и есте-
ственном инфекционных фонах (поле, теплицы), а также 
с использованием искусственного заражения в лабора-
торных условиях.

Так, в отношении ряда вирусов, в частности вируса 
бронзовости томата (TSWV), наши данные фитопато-
логического мониторинга подтверждают, что теплолю-
бивые вирусопатогены получают все большее распро-
странение не только в южных, но и в более северных 
районах, а в отдельные годы носит эпифитотийный ха-
рактер [3]. Хотя распространение вируса бронзовости 
томата на культуре перца сладкого у нас в стране пока 
еще носит очаговый эпизодический характер, но в ФГБ-
НУ ФНЦО ведется селекционная работа на упреждение, 
так как в последнее время появляются сообщения о по-
явлении нового вирулентного штамма TSWV перца, по-
ражающего растения с геном устойчивости Tsw, где этот 
штамм начали систематически обнаруживать в Венгрии 
с 2012 года [12]. По мнению автора, основной причиной 
его появления считается слабая борьба с переносчиком 
западным цветочным трипсом Frankliniella occidentalis, 
ввиду исключения из списка разрешенных пестицидов 
ряда эффективных препаратов для борьбы с ним.

К настоящему времени генетика вируса бронзовости 
томата довольно полно изучена рядом исследовате-
лей [9,10,11].  Однако методика определения степени 
поражения перца этой болезнью в литературе не опи-
сана, хотя растения могут быть поражены ею в разной 
степени. Поэтому на начальном этапе нами были разра-
ботаны методические рекомендации по оценке и отбору 
исходного материала перца с устойчивостью к вирусу 
бронзовости томата [4]. Одними из важных элементов 
методики явилось создание провокационного инфек-
ционного фона для оценки и выделения устойчивого 
материала, разработка пяти-бальной шкалы на основе 
визуальной оценки и результатов иммуноферментного 
анализа, подобраны фазы для оценки и дифференциа-
ции сортообразцов по степени устойчивости.

С другой стороны, специфические агроклиматиче-
сике условия зоны умеренного климата с пониженной 
теплообеспеченностью требуют научно обоснованных 
подходов комплексного решения целого ряда других 

Таблица 5. 

Характер проявления симптомов при инокуляции тест-растений изолятом Tomato aspermy 
cucumovirus из пораженных растений салата и моркови

Исходные 
образцы

Растения-индикаторы

Капуста пекинская 
(Brassica rapa)

Томат (Solánum 
lycopérsicum)

Табак Nicotiana 
tabacum (сорт 

Ксанти)

Табак Nicotiana 
tabacum 

(сорт-Самсун)

Салат 
Желтуха Карлико-
вость Не образо-
вывались семена

Карликовость Не 
образовывались 

семена
 отсутствуют  отсутствуют

Морковь 
столовая

Желтуха Карлико-
вость Не образо-
вывались семена

Карликовость Не 
образовывались 

семена
 отсутствуют  отсутствуют
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аспектов селекционного процесса, особенно при работе 
с теплолюбивыми культурами. Поэтому в ФГБНУ ФНЦО 
разработаны основы сопряженной селекции по созда-
нию сортов и гибридов F1 перца сладкого с пониженной 
теплотребовательностью и высокой устойчивостью к 
болезням с использованием различных подходов, в том 
числе и методов гаметной селекции. Так, для получения 
исходного материала с комплексной устойчивостью к 
низкотемпературному стрессу и вирусу бронзовости 
томата предложена схема индивидуального отбора 
ценных генотипов на основании их поэтапной оцен-
ки: на ювенильной (по проросткам) и генеративной (по 
пыльце) стадиях развития по уровню холодостойкости, 
а в фазе биологической спелости плодов по степени 
устойчивости к TSWV (на провокационном инфекцион-
ном фоне). Установлено, что наиболее холодостойкие 
генотипы (по спорофиту и гаметофиту) более устойчи-
вы к поражению вирусом бронзовости томата, между 
данными признаками отмечена высокая взаимосвязь 
(r=0,80). Такая ступенчатая схема отбора позволила на 
основе различных сортопопуляций получить перспек-
тивный линейный материал, у которого процент пора-
женных растений был в 3–4 раза ниже, чем в исходных 
популяциях [3].

Также при тесном сотрудничестве лабораторий им-
мунитета и защиты растений, биотехнологии, генетики 
и цитологии с селекционерами ФГБНУ ФНЦО проведе-
на большая работа по межвидовой гибридизации с при-
влечением диких видов, преодолению их нескрещивае-
мости, иммунологической оценке материала различных 
поколений на устойчивость к вирусным болезням (TSWV 
и AsTV) таких овощных культур, как перец и салат.

Среди представителей разных видов Capsicum для 
гибридизации выделены следующие устойчивые к ви-
русной инфекции образцы: C.annuum — Огненный вул-
кан; C.frutescens — Созвездие; C.chinense — Огненная 
дева; C.baccatum — Маленький принц. Между этими об-
разцами проведены реципрокные межвидовые скрещи-
вания и проанализированы репродуктивные взаимоот-
ношения. В результате проведения последовательного 
беккросирования, жесткого отбора на провокационном 
инфекционном фоне, молекулярной и морфофизио-
логической оценки межвидовых гибридов различного 
поколения разработана технология создания исходно-
го материала перца (Capsicum L) устойчивого к TSWV с 
использованием современных методов фитопатологии, 
биотехнологии и молекулярной биологии. 

На провокационном инфекционном фоне проведе-
на иммунологическая оценка культурных и диких видов 

салата, гибридов различных поколений, полученных 
при межвидовом скрещивании, и перспективных форм 
по признаку устойчивости к вирусу аспермии салата 
(AsTV). На основании данных визуальной диагностики 
и ИФА выделены дикие виды салата салата L.saligna, L. 
scariola, L. serriola, L. livida и гибриды разных поколений 
с их участием, проявившие относительную устойчи-
вость к AsTV.

Высокая напряженность естественного инфекцион-
ного фона при развитии вируса обыкновенной мозаи-
ки фасоли (BCMV) и желтой мозаики фасоли (BYMV) в 
2014–2018 годах позволила провести оценку и отбор 
коллекционного и селекционного материала лабора-
тории селекции и семеноводства бобовых культур на 
устойчивость к данным фитовирусам. 

Распространение болезни, вызванной BCMV и BYMV 
на культуре фасоли, в зависимости от образца значи-
тельно варьировало и составляло от 2% до 100%. Бал-
льная оценка выявила, что наибольшее число образцов 
из разных питомников вошло в группу сильновоспри-
имчивых. Их доля при  поражении вирусами от общего 
числа изученных составила 85%.  

Степень распространения болезни, вызванной BYMV 
на бобах овощных также варьировала и в зависимости 
от образца составляла от 30% до 90%. Оценка состоя-
ния бобов, проведенная в фазу технической спелости 
на устойчивость к BYMV, показала, что 35% изученных 
образцов были в сильной степени поражены вирусом 
(степень развития болезни в зависимости от образца 
составила 50–77%.

На основе комплексной оценки коллекционного 
и селекционного материала двух культур семейства 
Fabaceae были выделены источники с высоким уровнем 
резистентности, как исходный материал для селекции 
на устойчивость к BCMV и BYMV. Особую селекционную 
ценность представляют сортообразцы фасоли овощной 
и бобов овощных, проявившие высокую степень устой-
чивости на протяжении всего периода вегетации в раз-
ные годы исследований. 

Таким образом, на основе комплексного подхода 
изучения коллекционного и селекционного материала 
овощных культур с использованием различных методов  
фитопатологии, биотехнологии,   межвидовой и гамет-
ной селекции выделены и созданы резистентные к виру-
сопатогенам новые источники с комплексом хозяйствен-
но ценных признаков. Наиболее перспективные формы 
включены в селекционные программы ФГБНУ ФНЦО по 
созданию высокопродуктивных сортов овощных культур, 
отвечающих требованиям современного рынка.
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ИНДУКЦИЯ ИММУНИТЕТА РАССАДЫ ТЫКВЕННЫХ 
КУЛЬТУР К МУЧНИСТОЙ РОСЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБРАБОТКИ 
ЭКСТРАКТАМИ РЕВЕНЯ 
INDUCTION OF PUMPKIN CULTURE SEEDING’S IMMUNITY TO POWDERY MILDEW AS A RESULT 
OF TREATMENT BY RHUBARB EXTRACTS
Гладкая А.А., Волощук Л.Ф., Тодираш В.А., Настас Т.Н.

Институт Генетики, Физиологии и Защиты растений 
Кишинев, Республика Молдова
E-mail: allagladcaia@mail.ru 

Цель исследований состояла в определении фунгицидно-
го и иммуностимулирующего действия обработки расса-
ды тыквенных культур композициями на основе экстрактов 
ревеня в защите от мучнистой росы. Необходимо было ре-
шить следующие задачи: а) определить влияние интервала 
времени (72 и 4 часа) между обработкой рассады и искус-
ственным их заражением (S. fuliginea) на биологическую 
эффективность композиций на основе экстракта корня ре-
веня; б) определить влияние микроэлементов и экстракта 
листьев ревеня в сочетании с экстрактом корня ревеня на 
эффективность композиции. В результате исследований 
установлена оптимальная концентрация экстракта корня 
ревеня в рабочем растворе (1,0–1,5%) для подавления раз-
вития мучнистой росы и повышении индекса хлорофилла на 
рассаде тыквенных культур в условиях защищенного грун-
та и определена ее биологическая эффективность (87,6–
96,6%). Был доказан иммуностимулирующий эффект 
экстракта корня ревеня в концентрации 1,5–2,0 %, биоло-
гическая эффективность которого при обработке листьев 
рассады тыквенных культур за 4 и 72 часа до заражения 
достигает 89,3%, обеспечивая достоверную и стабильную 
защиту рассады от мучнистой росы. Добавление микродоз 
микроэлементов (Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) увеличивает имму-
ностимулирующие свойства композиции. Доказано, что 
композиция из экстрактов корня и листьев ревеня обладает 
фунгицидным и иммуностимулирующим действием и явля-
ется наиболее перспективной и рентабельной для защиты 
тыквенных культур от мучнистой росы в условиях закрытого 
грунта.

Ключевые слова: экстракты Rheum rhaponticum, сем. Cucurbi-
tacea, Sphaerotheca fuliginea.
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КУЛЬТУР К МУЧНИСТОЙ РОСЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБРАБОТКИ 
ЭКСТРАКТАМИ РЕВЕНЯ. Аграрная наука. 2019;(3):86–90. 
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The aim of the research was to determine the fungicidal 
and immunostimulating action of seedling treatment with 
rhubarb extracts based compositions in powdery mildew 
protection. It was necessary to solve the following problems: 
a) to determine the effect of the time interval (72 and 4 
hours) between the treatment of fam. Cucurbitacea seedlings 
and their artificial infection (S. fuliginea) on the biological 
effectiveness of rhubarb extract based compositions; b) to 
determine the effect of microelements and rhubarb leaf extract 
in combination with rhubarb root extract on the effectiveness 
of the composition. As a result of research, the optimal 
concentration of rhubarb root extract (1,0 — 1,5%) was 
identified, to suppress the development of powdery mildew 
and to increase the chlorophyll index on pumpkin seedlings in 
greenhouses, and its biological effectiveness was determined 
(87,6 — 96,6%). The immunostimulating effect of rhubarb root 
extract in a concentration of 1,5 — 2,0% has been proven, 
the biological effectiveness of which, when processing the 
pumpkin seedlings leaves (4 and 72 hours) before infection, 
reaches 89,3%, providing reliable and stable protection of 
seedlings from powdery mildew. The addition of micronutrients 
(Zn, Fe, Mg, B) microdose increases the immunostimulating 
properties of the composition. It is proved that the composition 
of the rhubarb root and leaves extracts has a fungicidal and 
immunostimulating effect and is the most promising and cost-
effective for protecting pumpkin cultures from powdery mildew 
in greenhouses.

Key words: Rheum rhaponticum extracts, fam. Cucurbitacea, 
Sphaerotheca fuliginea.

For citation: Gladcaia A.A., Voloshchuk L.F., Todirash V.A., Nastas 
T.N. INDUCTION OF PUMPKIN CULTURE SEEDING’S IMMUNITY TO 
POWDERY MILDEW AS A RESULT OF TREATMENT BY RHUBARB 
EXTRACTS. Agrarian science. 2019;(3):86–90. (In Russ.) 

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-86-90

Введение
В последние десятилетия, когда были определены 

основные информационные механизмы взаимодей-
ствия фитопатогенов с клетками растений, исследова-
телями был предложен термин индуктор (элиситор) для 
обозначения химических сигналов, возникающих в ме-
стах инфицирования растений патогенными микроор-
ганизмами. В качестве индукторов устойчивости могут 
выступать вещества биогенной и абиогенной природы. 
Индуцированная устойчивость растений к болезням 
имеет системный характер. Выделяют две формы ин-
дуцированной устойчивости: системная приобретен-
ная устойчивость (systemic acquired resistance — SAR) 
и индуцированная системная устойчивость (induced 
systemic resistance — ISR), которые различаются по 
характеру возникновения (элиситоров и запускаю-
щихся регуляторных путей) [1–3]. Молекулы, которые 

способны «запустить» эти ответные реакции, названы 
сигнальными. Некоторые биотические и абиотические 
детерминанты индуцируют системную устойчивость че-
рез салициловую кислоту, обусловливающую SAR-путь 
(увеличение потока ионов кальция в клетку, генерация 
активных форм кислорода, лигнификация клеточных 
стенок, синтез фитоалексинов, дефензинов, накопле-
ние PR-белков, в первую очередь хитиназы и глюкана-
зы, а также белков, ингибиторов протеиназ и др.). Этот 
механизм активизируется преимущественно при защи-
те от биотрофных патогенов [4].

В результате исследования особенностей накопле-
ния биоактивных веществ в экстрактах из корня и ли-
стьев Rheum были выявлены фенолы (эмодин), флаво-
ноиды (кверцетин) и органические кислоты, которые 
могут выступать в качестве индукторов устойчивости 
растений к болезням и стимулировать всхожесть семян. 



87Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

Механизм действия экстракта из коря R. emodi в каче-
стве активатора был исследован группой Mauryaa S. 
(2010). Экстракт оказался очень эффективен при про-
филактической и лечебной обработке против мучнистой 
росы (Erysiphe cichoracearum) бальзамина (Impatiens 
balsamania) в полевых условиях. Анализ листьев мето-
дом высокопроизводительной жидкостной хроматогра-
фии (HPLC) доказал, что профилактическое действие 
экстракта корня ревеня было связано с индуцированной 
устойчивостью к мучнистой росе, основанной на повы-
шении синтеза фенольных кислот в листьях, обработан-
ных экстрактом [5–6].

Прямое воздействие эмодина, содержащегося в кор-
не ревеня, на прорастание семян было изучено в мире 
очень слабо, на нескольких видах растений и результа-
ты исследований противоречивы. В то же время, было 
доказано, что обработка растений органическими кис-
лотами (щавелевой) стабильно стимулирует ростовые 
показатели [10–11]. Важную фитостимулирующую роль 
играет негормональный регулятор роста — кверцетин, 
который входит в состав J3 — ингибиторного комплекса. 
Являясь компонентом единой антиоксидантной системы 
растений, кверцетин, служит субстратом пероксидазы и 
окисляется ферментом в реакциях индивидуального и 
совместного окисления. Однако механизм этого взаи-
модействия недостаточно изучен [12]. Так как в листьях 
растений R. rhaponticum содержится щавелевая кислота 
(1%) и кверцетин, в корнях ревеня — эмодин (4%), было 
принято решение исследовать действие предпосевной 
обработки экстрактами корня и листьев на семена.

Материалы и методы
Определение биологической эффективности экс-

трактов корня и листьев Rheum rhaponticum для контро-
ля Sphaerotheca fuliginea на рассаде Cucurbitaceae про-
водили в закрытом грунте. Были изучены возможности 
использования экстрактов из растений R. rhaponticum, 
включая листья, которые так же, как и корни, являются 
побочным продуктом (отходом) от производства череш-
ков и содержат большой спектр биоактивных веществ 
(фенолы, флавоноиды, органические кислоты). С целью 
точного определения оптимальной концентрации экс-
тракта корня ревеня с иммуностимулирующим действи-
ем, активирующую защитные реакции, вызывающую из-
менение интенсивности зеленой окраски обработанных 
листовых пластинок рассады растений Cucurbitaceae, 
по сравнению с контрольными, нами были проведе-
ны измерения индекса хлорофилла обработанных и 
контрольных листьев с помощью прибора CM 1000 
Chlorophyll Meter.

После того, как был определен эффект чистого экс-
тракта корня ревеня, мы предприняли ряд эксперимен-
тов в целях усиления этих фунгицидных и иммуности-
мулирующих свойств, используя сочетание экстракта 
корня ревеня с экстрактом листьев и с композицией 
микроэлементов (Cu2+, Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) в хелатной 
форме для обработки рассады тыквенных культур в за-
крытом грунте. 

Целью выбранной методики было, как определение 
непосредственного фунгицидного действия компози-
ций на конидии мучнистой росы (обработка за 4 часа 
до заражения), так и индукция иммунной устойчивости 
к мучнистой росе листьев (обработка за 3 суток до за-
ражения). 

Необходимо было решить следующие задачи:
- определить влияние интервала времени (за 72 и 

4 часа) между обработкой рассады овощных культур 

сем. Cucurbitacea и искусственным их заражением (S. 
fuliginea) на биологическую эффективность композиций 
на основе экстракта корня ревеня;

- определить влияние микроэлементов (фунгицид-
ное, иммуностимулирующее), в сочетании с экстрактом 
корня ревеня, в защите от мучнистой росы.

В нашей работе были исследованы 6 вариантов ком-
позиций на основе экстракта корня ревеня с микроэле-
ментами на 4-х видах рассады тыквенных культур (ты-
ква, дыня, кабачок, огурец), в 4-х кратной повторности: 
V1 — 1,0 % (Cu2+ + R); V2 — 1,5 % (Cu2+ + R); V3 — 1,0 % 
(Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+ + R); V4 — 1,5 % (Zn2+, Fe2+, Mg2+, 
B3+ + R); V5 — 1,0 % R; V6 — 1,5 % R. 

В опытах по изучению влияния обработки экстракта-
ми корня и листьев ревеня были использованы следую-
щие составы: V1 — 1%L; V2 — 4%L; V3 — 1%R; V4 — 2%R; 
V5 — 1%L+1%R; V6 — 2%R+4%L; V7 — 1%L+2%R; V8 — 
4%L+1%R. 

В качестве эталона в опытах был использован эко-
логически безопасный препарат Рекол (5%), фунгицид 
на основе экстракта Reynoutria sachalinensis L., сем. 
Polygonaceae, зарегистрированный в Молдове. Кон-
трольные растения не обрабатывали. 

Дозы микроэлементов малы, в сравнении с их до-
лей в общепринятых фунгицидных растворах (медный 
купорос — 10 г/1 литр). В одном литре рабочего рас-
твора было 0,3 мг Cu2+; 0,1 мг микроэлементов (Zn2+, 
Fe2+, Mg2+, B3+); 2 мл этанола. Обработки рассады ты-
квенных культур (тыква, дыня, кабачок, огурец) значи-
тельно снизили развитие мучнистой росы, тогда как на 
контрольных растениях болезнь быстро развивалась. 
Анализ полученных результатов позволяет утверждать, 
что фунгицидная активность экстракта корня ревеня до-
статочно высока.

Исследования проводили в условиях закрытого грун-
та на рассаде овощных культур Cucurbitaceae — тыквы, 
дыни, кабачка и огурца с использованием искусственно-
го заражения рассады. Суспензия конидий возбудителя 
мучнистой росы (S. fuliginea) огурца, была подготовлена 
заранее путем смыва конидий с больных листьев рас-
тения. С помощью микроскопа водная суспензия была 
скорректирована до 2,0ö105 конидий на мл. Заражение 
проводили методом опрыскивания. Зараженные су-
спензией конидий S. fuliginea растения помещали в ран-
домизированных блоках теплицы, в 4-кратной повтор-
ности при 23–27°C. Мицелий мучнисто-росяных грибов 
разрастался на поверхности листьев и побегов, образуя 
налет белого цвета. Для фитопатологической оценки 
состояния рассчитали распространенность (частоту 
встречаемости) пораженных растений, интенсивность 
(степень, поражения), а также биологическую эффек-
тивность (%) обработок экстрактами ревеня. 

Результаты
В результате исследований было установлено, что 

после четырех обработок в течение месяца экстрактом 
корня ревеня в концентрации 1,5 % в рабочем растворе, 
усилилась интенсивность зеленой окраски обработан-
ных листьев тыквенных культур и индекс хлорофилла в 
них превысил контрольные значения в 1,3 раза.  При по-
мощи прибора CM 1000 Chlorophyll Meter, мы измеряли 
индекс хлорофилла, и обнаружили, что индекс растет 
до достижения значения концентрации экстракта R — 
1,5%, а при увеличении концентрации до 2% — индекс 
хлорофилла в 1,2 раза ниже контрольных значений. 
Дальнейшее увеличение концентрации экстракта кор-
ня ревеня в рабочем растворе приводило к появлению 
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признаков фитотоксичности, кото-
рые проявились появлением желтой 
каемки на листьях, снижением ин-
декса хлорофилла и резким умень-
шением площади листовой пластин-
ки (Рисунок 1, 2). 

Таким образом, применение ме-
тода искусственного заражения 
фитопатогеном мучнистой росы 
рассады тыквенных культур, ме-
тода обработки листьев рассады 
экстрактом корня ревеня и метода 
измерения индекса хлорофилла в 
листьях рассады, позволило нам 
доказать наличие фунгицидной и 
иммуностимулирующей активности 
у экстракта корня ревеня в концен-
трациях 1–1,5%.

Исследование биологической эффективности ком-
позиций на основе экстрактов корня Rheum rhaponticum 
в сочетании с микроэлементами для контроля 
Sphaerotheca fuliginea культур Cucurbitaceae показало, 
что биологическая эффективность чистого экстракта 
корня ревеня в концентрациях 1,0–1,5% была стабильно 
выше эталонных значений при обоих интервалах между 
обработкой и инфицированием. Фунгицидные и имму-
ностимулирующие свойства экстракта корня ревеня 
(V5 и V6) надежно защитили все виды рассады овощных 
культур сем. Cucurbitacea в нашем опыте с использова-
нием искусственного заражения мучнистой росой. 

В подтверждение нашего предположения, что добав-
ка микродоз меди усилит фунгицидные свойства экс-
тракта корня ревеня, было установлено, что сочетание 
концентрации экстракта корня ревеня, уменьшенной 
вдвое, с микродозами меди в рабочем растворе (V1 и 
V2), создает эффект, при котором фунгицидная актив-
ность при обработке растений за 4 часа до заражения 
их суспензией S. fuliginea (89,3–92,2 %) выше, чем при 
обработке за 72 часа (63,0–63,6 %). Следовательно, до-
бавка микродоз меди к экстракту ревеня снизила имму-
ностимулирующую активность композиции.

В то же время было установлено, что сочетание экс-
тракта корня ревеня с микроэлементами Zn, Fe, Mg, B 
(V3 и V4) усилило иммуностимулирующий эффект об-
работок (листовая подкормка). Значения биологиче-
ской эффективности этих композиций оказались выше 
(90,3–91,5%) при обработке растений рассады за 72 
часа, чем при обработке за 4 часа (85,7%) до заражения 
их суспензией S. fuliginea. 

Разницу значений можно объяснить тем, что, при об-
работке рабочим раствором за 72 часа до заражения, 
микроэлементы проникали внутрь листьев и укрепляли 
защитные свойства листьев против фитопатогена муч-
нистой росы. Однако попадание питательных микро-
элементов на листья, непосредственно, перед зара-
жением (за 4 часа), способствует питанию и развитию 
фитопатогена мучнистой росы, попадающего на лист 
при заражении. При недостаточных концентрациях фун-
гицидного экстракта корня ревеня, попадание на листья 
питательных микроэлементов поддерживает развитие 
инфекции.

Необходимо отметить, что биологическая эффектив-
ность чистого экстракта корня ревеня в концентрациях 
1,0–1,5% была стабильна при обоих вариантах зараже-
ния и составила в среднем значении 90,1–92,0%, что 
выше эталонных значений на 8%. Эти значения выше, 
чем показатели эффективности композиций с добав-

лением микроэлементов и эталона (на 8%). Фунги-
цидные и иммуностимулирующие свойства экстракта 
корня ревеня (V5 и V6) надежно защитили все виды рас-
сады овощных культур сем. Cucurbitacea от мучнистой 
росы. Наши исследования по определению влияния 
сочетания экстракта корня ревеня с микроэлементами 
доказали, что добавление микродоз меди усиливает 
быстродействующие фунгицидные свойства экстрак-
та, а микроэлементы — усиливают иммуностимулиру-

Рис. 1.  Изменение пораженности растений мучнистой росой и интенсивности окраски 
обработанных листьев, по сравнению с контрольными: а — контроль; б — опыт

а б

Рис. 1.  Индекс хлорофилла в листьях рассады дыни после 
обработки препаратами из корня ревеня

Таблица 1. 

Средние значения биологической эффективности композиций на 
основе экстракта корня ревеня в сочетании с микроэлементами в 
контроле Sphaerotheca fuliginea на рассаде культур Cucurbitaceae

Вариант

Биологическая эффективность, %

Интервал 
72 часа

Интервал 
4 часа

Среднее 
значение

Эталон (Recol — 5%) 80,8 86,7 83,9

V1 — 1,0 % (Cu + R) 63,0 92,2 77,6

V2 — 1,5 % (Cu + R) 63,6 89,3 76,5

V3 — 1,0 % (Zn, Fe, Mg, B 
+ R)

90,3 85,7 88,0

V4 — 1,5 % (Zn, Fe, Mg, B 
+ R)

91,5 85,7 88,6

V5 — 1,0 % R 94,9 90,1 92,0

V6 — 1,5 % R 93,5 86,7 90,1

НСР0,05 6,7 4,9 9,5

Обозначения: R — экстракт корня R. rhaponticum
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ющие свойства. Но, при недостаточной концентрации 
фунгицидного экстракта корня ревеня в композиции с 
микроэлементами Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+, эффект может 
оказаться обратным, и развитие инфекции может уси-
литься (табл. 1).

Обобщив результаты можно сделать заключение, что 
снижение дозы экстракта корня ревеня при сочетании 
его с микроэлементами, возможно, но не обязатель-
но. Микроэлементы могут сделать композицию рента-
бельнее, но наиболее эффективную часть композиций 
составляют биологически активные вещества экстрак-
та корня ревеня. Прямое фунгицидное действие экс-
тракта обусловлено прямым ингибированием гриба и 
его спор с помощью основных действующих веществ 
экстракта — эмодина, кверцетина. Иммуностимулиру-
ющее действие экстракта корня ревеня индуцирует ре-
зистентность растения в целом для быстрой защитной 
реакции после инфицирования. 

Результаты опытов по определению биологической 
эффективности экстракта корня ревеня в сочетании 
с экстрактом его листьев в защите от Sphaerotheca 
fuliginea на рассаде тыквенных культур подтверждают, 
что композиция 1%R+4%L, не только активирует в ли-
стьях иммунитет и развитие, но и оказывает местное, 
антисептическое действие на фитопатогены мучнистой 
росы. Листья обрабатываемой рассады отличались бо-
лее крупными размерами и интенсивной окраской, чем 
в контроле. Обнаружив, что фунгицидные свойства экс-
тракта корня ревеня, сочетаются с фитотимулирующи-
ми свойствами экстракта листьев, мы сделали заклю-
чение, что композиция является полифункциональной. 
Таким образом, биоактивные вещества экстракта ли-
стьев ревеня (щавелевая кислота и кверцетин) в соче-
тании с основным действующим веществом экстракта 
корня ревеня (эмодин) оказали на организм растений 
рассады активное фитостимулирующее, фунгицидное и 
иммуностимулирующее действие. 

Средняя эффективность экстракта листьев в концен-
трации 4% (V2) составила 68,2%, что на 18,1% выше, 
чем эффективность экстракта листьев в концентрации 

1%. При обработке за 4 часа до заражения, значения 
биологической эффективности экстракта листьев в кон-
центрации 1% на 9,1%, а в концентрации 2% — на 27,2% 
выше, чем значения биологической эффективности 
экстракта при обработке за 72 часа до заражения. Это 
объясняется значительным антисептическим действи-
ем 2%-ной концентрации экстракта листьев, непосред-
ственно, перед попаданием фитопатогена на листья. 
Можно сделать вывод, что экстракт листьев обладает 
антисептическими и, в меньшей степени, иммуности-
мулирующими свойствами.

В опытах с рассадой огурца в теплице, при исполь-
зовании искусственного заражения, была подтвержде-
на стабильная фунгицидная и иммуностимулирующая 
активность экстракта корня ревеня (V3 и V4) в концен-
трациях 1–2%, которая, снизила степень поражения 
рассады огурца на 17,7–26%.  Было доказано, что био-
логическая эффективность экстракта корня ревеня (от 
68,2% до 92,8%) не зависит от времени между обработ-
кой и заражением, а возрастает прямо пропорциональ-
но концентрации, проявляя иммуностимулирующую 
(стимулирование иммунного ответа на заражение муч-
нистой росой) и фунгицидную активность (уничтожение 
конидий фитопатогена, непосредственно, на листе при 
заражении). В эталоне эффективность составила, в 
среднем, 63,8%. В контроле развивалось и распростра-
нялось заболевание растений мучнистой росой и сте-
пень поражения рассады составила 27,5%. 

Значение биологической эффективности компози-
ций, в которых экстракты корня и листьев ревеня нахо-
дятся в наименьших концентрациях (1%), были самыми 
низкими: V1 = 50,1% и V5 = 45,5%. Эффективность дру-
гих композиций корня и листьев ревеня (V6 = 68,3% и 
V7 = 83,7%) находилась в пределах эталонных значений. 
Однако, наблюдалось явное преимущество в значениях 
эффективности, при интервале 4 часа, где эффектив-
ность композиции V6 была на 27,2% и композиции V7 — 
на 21,9% выше, чем при интервале 72 часа. Результаты 
опыта подтверждают, что действие указанных двух ком-
позиций является больше фунгицидным, чем иммуно-
стимулирующим (табл. 2). 

Необходимо отметить, что применение полифунк-
циональных экстрактов корня и листьев ревеня для 
контроля мучнистой росы на культуре огурца в услови-
ях закрытого грунта является весьма перспективным. 
Во-первых, экологически безопасные средства защиты 
позволяют уменьшить количество химических обрабо-
ток культуры огурца. Создание и использование средств 
защиты на основе экстракта уменьшит загрязнение эко-
системы, а индуцируемая устойчивость позволит рас-
тениям снизить энергетические затраты на защиту от 
патогенов и сохранить энергию для роста, развития и 
образования плодов.

Во-вторых, композиция продемонстрировала, поми-
мо прямого фунгицидного действия, еще и высокую эф-
фективность в стимулировании резистентности культур к 
патогенам растений, включая мучнистую росу и корневые 
гнили в лабораторных и мелкоделяночных условиях. Как 
известно, «анти-фитопатогенный агент» представляет 
собой агент, который модулирует рост патогена растения 
или предотвращает заражение растения патогеном рас-
тения. Устойчивость фитопатогенов к фунгицидам явля-
ется распространенным явлением. Когда фунгицид часто 
используется, целевой патоген может адаптироваться к 
фунгициду из-за высокого давления отбора. Комбинация 
одно- и многокомпонентных фунгицидов в смеси или в ро-
тации может обеспечить аддитивные или даже синергети-

Таблица 1. 

Средние значения биологической эффективности композиций на 
основе экстракта корня ревеня в сочетании с микроэлементами в 
контроле Sphaerotheca fuliginea на рассаде культур Cucurbitaceae

Вариант

Биологическая эффективность, %

обработка 
за 4 ч.  до 
зараже-

ния

обработка 
за 72 ч.  

до зара-
жения

Среднее 
значение 

Эталон (Recol, 5%) 54,6 72,7 63,8

V1- 1%L 54,6 45,5 50,1

V2- 4%L 81,8 54,6 68,2

V3- 1%R 72,7 63,6 68,2

V4–2%R 90,9 94,6 92,8

V5–1%R+1%L 54,6 36,4 45,5

V6–2%R+4%L 81,8 54,6 68,3

V7–2%R+1%L 94,6 72,7 83,7

V8–1%R+4%L 94,6 81,8 88,2

НСР0,05 12,1 13,0 10,2

Обозначения: R — экстракт корня R. rhaponticum; L — экстракт 
листьев R. rhaponticum.
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ческие взаимодействия, и при этом достигается высокий 
уровень контроля заболевания с уменьшенной дозиров-
кой каждого отдельного фунгицида, что, в свою очередь 
уменьшает риск развития устойчивости к пестицидам 
среди патогенных для растений штаммов.

Выводы
1. Установлена оптимальная концентрация экстракта 

корня ревеня в рабочем растворе (1,0–1,5%), для пода-
вления развития мучнистой росы и повышении индекса 
хлорофилла на рассаде тыквенных культур в условиях 
защищенного грунта и определена ее биологическая 
эффективность (87,6–96,6%). 

2. Доказан иммуностимулирующий эффект (ISR) экс-
тракта корня ревеня в концентрации 1,5–2,0%, биологи-

ческая эффективность которого при обработке листьев 
рассады тыквенных культур за 4 и 72 часа до заражения 
достигает 89,3%, обеспечивая достоверную и стабиль-
ную защиту рассады от мучнистой росы. Добавление 
микродоз микроэлементов (Zn2+, Fe2+, Mg2+, B3+) уве-
личивает иммуностимулирующие (ISR) свойства компо-
зиции (биологическая эффективность 91,5%), а добав-
ление микродоз анти-фитопатогенного агента (Cu2+) 
увеличивает прямое фунгицидное действие (биологи-
ческая эффективность 92,2%).

3. Доказано, что композиция из экстрактов корня и 
листьев ревеня обладает фунгицидным и иммуностиму-
лирующим действием и является наиболее перспектив-
ной и рентабельной для защиты тыквенных культур от 
мучнистой росы в условиях закрытого грунта.
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Для тыквенных культур мучнистая роса является наиболее 
вредоносным заболеванием. При ее эпифитотии экономи-
ческие потери могут составлять 30% и более. Основным 
спо-собом борьбы с этим заболеванием остается приме-
нение фунгицидов, но это часто не оправдано, поскольку 
возбудитель может приобретать устойчивость к препа-
ратам. Кроме этого, в последнее время широко развива-
ется экологическое земледелие, при котором примене-
ние фунгицидов не приемлемо. Поэтому создание новых 
сортов, устойчивых к мучнистой росе является одним из 
приоритетных направлений селекции тыквенных культур, 
в том числе кабачка. Целью работы являлось создание ли-
ний кабачка устойчивых к мучнистой росе, обладающих и 
другими ценными признаками: скороспелостью, кустовым 
габитусом, привлекательным внешним видом плодов. Для 
достижения цели требовалось решить ряд задач: опреде-
лить условия благоприятные для развития мучнистой росы; 
выделить из коллекционного материала образцы с устой-
чивостью к заболеванию; провести достоверную оценку 
селекционных потомств и выделить наиболее устойчивые 
формы, закрепить и увеличить их устойчивость при даль-
нейших отборах в последующих поколениях. Работа про-
ведена в 2014–2018 годы на Крымской ОСС филиале ВИР. 
Материалом для исследований являлись коллекционные и 
селекционные образцы кабачка. Проведенные исследова-
ния показали эффективность отбора образцов и линий ка-
бачка по устойчивости к заболеванию в открытом грунте в 
Краснодарском крае. Оптимальные для развития патогена 
погодные условия в этом регионе наступают в начале июля 
и продолжаются до сентября. В 2014–2015 годы изучено 
восемьдесят коллекционных образцов кабачка, выделены 
наиболее устойчивые из них (F1 Десерт, F1 Е28Т00358, Ли-
ния Ар3, F1 Александрия). Ежегодно наблюдалось активное 
распространение заболевания на селекционном матери-
але, посеянном в летние сроки, что способствовало отбо-
ру линий  с устойчивостью к мучнистой росе. В результате 
исследований созданы линии кабачка (Ар3.1, Дс4, С1×Дс4) 
с высокой устойчивостью к мучнистой росе. Определена 
прямая зависимость эффективности отбора по устойчиво-
сти от степени  естественного инфекционного фона.

Ключевые слова: кабачок, мучнистая роса, линия, селекция, 
инфекционный фон.
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For pumpkin crops, powdery mildew is the most harmful 
disease. With its epiphytotics, eco-nomic losses can be 30% 
or more. The main way to combat this disease is the use of 
fungicides, but this is often not justified, because the pathogen 
can become resistant to them. In addition, in recent years 
ecological farming has been developing widely, in which the 
use of fungicides is not acceptable. Therefore, the creation 
of new varieties that are resistant to powdery mildew is one 
of the priority areas for the selection of pumpkin crops, 
including squash. The aim of the work was to create lines 
of squash resistant to powdery mildew, with other valuable 
features: precociousness, bush habit, attractive appearance 
of the fruit. To achieve the goal, it was necessary to solve a 
number of tasks: to determine the conditions favorable for the 
development of powdery mildew; select from the collection 
material samples with disease resistance; to carry out a 
reliable assessment of breeding offspring and select the most 
stable forms, consolidate and increase their stability with 
further selections in subsequent generations. The work was 
carried out in 2014–2018. on the Krymsk EBS, VIR Branch. The 
material for research was collectible and selection samples 
of squash. Studies have shown the effectiveness of sampling 
and squash lines for resistance to disease in open ground in 
the Krasnodar Region. Optimum weather conditions for the 
development of a pathogen in this region occur in early July 
and continue until September. In 2014–2015, eighty collection 
samples of the squash were studied, the most resistant of 
them were selected (F1 Dessert, F1 Е28Т00358, Line Ap3, 
F1 Aleksandria). Annually, the active spread of the disease 
was observed on breeding material sown in summer, which 
contributed to the selection of lines with resistance to powdery 
mildew. As a result of research, squash lines (Ar3.1, Ds4, C1 × 
Ds4) with high resistance to powdery mildew were created. The 
direct dependence of the selection efficiency on resistance on 
the degree of natural infectious background was determined.

Key words: squash, powdery mildew, line, selection, infectious 
background.
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Мучнистая роса является наиболее вредоносным за-
болеванием тыквенных культур. Самыми восприимчи-
выми к нему являются C. Pepo L. и родственный вид C. 
Moschata Duch. Из различных групп летней тыквы более 
всего мучнистой росой поражаются кабачок, cocozelle и 
цуккини [1,2].

 По всему миру распространены два вида гриба: 
Podosphaera xanthii (Px) (син. Sphaerotheca fuliginea 

Poll.) и Golovinomyces cichoracearum s.l. (Gc) (син. 
Erysiphe cichoracearum DC.) Они относятся к облигат-
ным паразитам и развиваются только на живых объек-
тах [3,4,5,6].

Анализ плодовых тел мучнистой росы, собранных 
Медведевым А.В. в разных зонах Краснодарского края 
на огурце, показал, что в открытом грунте, при ве-
сенних сроках посева, распространен гриб Erysiphe 
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cichoracearum DC.,  а в летних посевах и в теплицах пре-
обладает Sphaerotheca fuliginea Poll. [7].

Болезнь проявляется в виде округлых белых пятен 
(колоний конидиоспор гриба) на нижней и верхней 
поверхности листа, при сильном поражении они раз-
растаются и охватывают черешки и стебли растений. 
Мучнистая роса способна быстро распространяться по 
растениям, что приводит к существенным потерям уро-
жайности [8]. 

Применение фунгицидов остается основным спосо-
бом борьбы с заболеванием [9]. Но патоген способен 
развивать устойчивость к различным препаратам. Ис-
следователями отмечается увеличение резистентности 
заболевания к ним, в первую очередь к препаратам си-
стемного действия  [10]. 

Для контроля заболевания рекомендуется использо-
вать фунгициды различного способа действия, а также 
устойчивые сорта, проводить системные обследования 
и мониторинг болезни [11, 6].

Степень устойчивости кабачков к мучнистой росе 
различна. У устойчивых растений признаков заболе-
вания нет, или имеются едва заметные белые пятна на 
верхней поверхности листа. При скрещивании устой-
чивого и неустойчивого родителей, в потомстве F1 рас-
тения имеют гетерозиготность по устойчивости с про-
межуточным выражением признака: белые пятна могут 
наблюдаться на поверхности листа, признаков заболе-
вания на стеблях и черешках нет [12].

Факторы окружающей среды, включая интенсив-
ность света, температуру и влажность, могут влиять на 
степень развития мучнистой росы [13,8]. 

Возбудитель гриба Podosphaera xanthii (Px) чаще 
встречается в тропических и субтропических регионах и 
в теплицах, Gc распространен в регионах с умеренным 
климатом в полевых условиях [14, 5].

Nagy, G.S. считает оптимальной температурой для 
прорастания конидиоспор Px  +22 °С, а благоприятный 
диапазон температур составляет 20–30 °С; для Gc оп-
тимальна температура +25 °C, а интервал температур 
при котором распространяется патоген составляет 
15–30 °С. По мнению автора, вид Px более чувствителен 
к влаге, чем Gc. Для прорастания конидий требуется 
высокая, до 100%, относительная влажность. Для про-
растания конидий Gc достаточна относительная влаж-
ность воздуха 94% [15].

 Активное распространение мучнистой росы, как Px, 
так и Gc, наблюдается и в засушливых условиях, но Px 
переносит более высокое содержание влаги во время 
инфекции [16]. У видов Px выражен наибольший инфек-
ционный потенциал при +15 °С и относительной влаж-
ности 65% ([17].

Искусственное затенение ускоряет появление мучни-
стой росы и увеличивает тяжесть инфекции на частично 
устойчивых и восприимчивых растениях, облегчая иден-
тификацию устойчивых потомств. По-видимому, интен-
сивность света является одним из ключевых факторов 
окружающей среды, влияющих на развитие мучнистой 
росы в Cucurbita [12,4].

Целью работы являлось создание линий кабачка 
устойчивых к мучнистой росе, обладающих и другими 
ценными признаками: скороспелостью, кустовым габи-
тусом, привлекательным внешним видом плодов. 

Для достижения цели требовалось решить ряд задач: 
определить условия благоприятные для развития муч-
нистой росы; выделить из коллекционного материала 
образцы с устойчивостью к заболеванию; провести до-
стоверную оценку селекционных потомств и выделить 

наиболее устойчивые формы, закрепить и увеличить их 
устойчивость при дальнейших отборах в последующих 
поколениях.   

Материал, методы и условия проведения 
исследований
Исследования проводились в 2014–2018 годах в фи-

лиале Крымская ОСС ВИР, расположенном в предгор-
ной зоне Краснодарского края.

В 2014–2015 годы проведено изучение 80 сорто-
образцов кабачка отечественной и зарубежной се-
лекции, в основном, представленных в коллекции ге-
нетических ресурсов растений ВИР. Коллекционные 
сортобразцы были изучены в 2014–2015 годы при ве-
сеннем посеве. 

В 2016–2018 годы изучено около 1100 потомств ка-
бачка, в том числе 520 — в условиях летнего посева. 
Селекционный материал был представлен разными по-
колениями самоопыленных и гибридных потомств, от F1 
до F10. 

Благодаря использованию весенней теплицы и лет-
него посева получали два поколения селекционных по-
томств за один год. 

Оценку кабачка по устойчивости к мучнистой росе 
проводили в открытом грунте. Семена в поле высевали 
в два срока. Весенний посев проводили в начале мая на 
селекционном севообороте станции с ежегодной рота-
цией поля. 

Летний посев располагали на опытном участке, се-
лекционный материал высевали в середине июля. Для 
объективной оценки применяли два стандарта. Воспри-
имчивый к заболеваниям F1 Белогор и стандарт средней 
устойчивости — Линию Ар3.  Попеременное размеще-
ние этих стандартов по кварталам позволило оценить 
равномерность инфекционного фона. 

Учет поражения растений мучнистой росой прово-
дили согласно методическим рекомендациям[18]. На-
чало учета при появлении первых признаков заболева-
ния. Использовали следующую шкалу оценки (баллы): 
0- здоровые растения; 0,1 — единичные пятна с едва 
заметным налетом; 1 — поражено до 1/4 поверхности 
листа; 2- поражено до 1/2 поверхности и 3 — поражено 
более 1/2 поверхности. У растений с признаками забо-
левания определяли глазомерно степень поражения ли-
стьев (по преобладающему баллу) и  выводили средний 
показатель. Интервал между обследованиями состав-
лял 9–11 дней.

Погодные условия в годы исследований благопри-
ятствовали развитию мучнистой росы. Стабильно вы-
сокие ночные температуры в 2014 году (выше 12,2 °С) 
начались уже в третьей декаде мая, и продолжились 
до второй декады августа, что способствовало распро-
странению мучнистой росы уже в конце июня. В 2015 
году, уже в первой декаде июня, минимальная темпера-
тура составляла 11,9 °С. Заболевание началось в самом 
начале июля. 

В 2016–2018 гг. с третьей декады июня до начала 
сентября температура не опускалась ниже 10,9 °С (та-
блица 1). Температуры 15–25 °С  и высокая влажность в 
ночное время во второй половине лета способствовали 
активному развитию заболевания. 

Результаты исследований.
Ряд коллекционных сортообразцов показал различ-

ную степень устойчивости к мучнистой росе. Устой-
чивыми к заболеванию оказались — F1 Десерт и F1 
Е28Т00358, степень поражения в третьей декаде июля 
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сотавила 1,1 и 1,2 балла соответ-
ственно. Образцы: линия Ар3, F1 
Александрия, F1 Ардендо 174, F1 
Невира показали среднюю устойчи-
вость (таблица 2).

Данные сортообразцы были 
включены в селекционный процесс. 
В 2014, 2015 годы были получены 
самоопыленные потомства I1 Дели-
катес, I1 Десерт, I1 Е28Т00358, I1 Ар-
дендо 174, I1 Лена, I1 Невира, I1 Суха, 
I1 BT 31–13, I1 Chus King, I1 Алексан-
дрия.

В 2016 году, в весеннем посеве, 
распространение мучнистой росы 
началось поздно, с конца июля, 
оценить селекционный материал по 
устойчивости к заболеванию не уда-
лось. В последующие годы иссле-
дований развитие мучнистой росы 
наблюдалось с первых чисел июля.

Для ускорения селекционного 
процесса и оценки селекционного 
материала применяли летние посе-
вы кабачка. 

На рисунке 1 показано разви-
тие болезни в годы исследований 
на контроле F1 Белогор при весен-
нем и летнем посевах (рис. 1). При 
посеве весной наиболее активное 
распространение мучнистой росы 
наблюдалось в 2017 году. При лет-
них сроках посева развитие забо-
левания началось с конца августа, в 
первую очередь на восприимчивых 
образцах. Следует отметить, что 
первые признаки в виде пятен бе-
лого налета на листьях появлялись 
с нижней стороны листа. В 2016 и 
2018 годах мучнистая роса носила 
характер эпифитотии, уже в нача-
ле сентября поражение контроля и 
большинства изучаемых потомств 
выше 2,0 баллов. Основная масса 
изученного селекционного материа-
ла была поражена заболеванием на 
уровне восприимчивого контроля F1 
Белогор.

Кроме оценки по устойчивости к 
мучнистой росе селекционный ма-
териал был изучен по таким призна-
кам как габитус, наличие боковых 
побегов, размер листа, характер 
его рассеченности и наличие бе-
лой пятнистости, жесткость опуше-
ния черешков листа, насыщенность 
женскими цветками. Плоды получа-
ли комплексную оценку с учетом их 
размеров, формы и окраски. В стар-
ших поколениях самоопыленных 
линий особое внимание уделялось 
выравненности растений по морфо-
логическим признакам. 

По устойчивости к мучнистой 
росе выделился ряд самоопылен-
ных потомств и гибридных комбина-
ций (таблица 3).

Таблица 1. 

Температурные условия, 2016–2018 гг.

Таблица 2. 

Характеристика сортообразцов кабачка по устойчивости к мучнистой росе, 2014–2015 гг.

Месяц, декада

Температура воздуха в 
2016 г., °С

Температура воздуха в 
2017 г., °С

Температура воздуха в 
2018 г., °С

Сред-
няя

max min
Сред-

няя 
max min

Сред-
няя

max min

Июнь

I 18,0 25,0 9,0 20,7 29,9 7,4 20,4 29,6 7,1

II 22,0 34,9 9,5 19,7 27,1 11,3 23,2 34,0 10,4

III 26,2 35,4 16,8 22,7 32,5 13,2 25,6 37,3 14,9

июнь 22,0 35,4 9,0 21,0 32,5 7,4 23,1 37,3 7,1

Июль

I 23,3 32,7 13,7 23,0 35,4 10,9 24,9 37,0 14,9

II 25,6 36,6 14,9 23,8 33,0 13,6 25,1 36,4 18,3

III 23,8 34,7 14,6 24,5 35,3 16,2 26,2 35,3 17,8

июль 24,2 36,6 13,7 23,8 35,4 10,9 25,4 37,0 14,9

Август

I 26,2 36,3 18,0 27,1 37,7 14,3 25,8 35,3 16,1

II 23,8 35,2 13,8 25,0 34,7 15,3 24,0 35,3 11,1

III 25,0 34,0 23,5 21,4 33,9 12,4 24,1 33,9 11,5

август 25,0 36,3 13,8 24,4 37,7 12,4 24,6 35,3 11,1

Сентябрь

I 26,6 31,6 8,9 20,4 33,4 10,9 22,4 31,9 14,8

II 17,8 30,2 6,9 23,6 35,7 12,7 19,1 30,1 7,5

III 13,5 23,5 6,6 16,9 36,0 0,8 16,2 31,3 3,1

Название сорта,  
гибрида

Происхождение
Поражение мучнистой росой (балл)

25.07.2014 22.07. 2015 Средний балл

F1 Белогор — кон-
троль

Россия 2,4 2,4 2,4

Линия Ар3 Россия 1,8 1,4 1,6

F1 Арал Япоиия 2,2 2,0 2,1

F1 Суха Япония 2,0 2,0 2,0

F1Невира Франция 1,8 1,8 1,8

F1 Лена Франция 2,0 1,8 1,9

F1Ардендо 174 Нидерланды 1,8 1,6 1,7

F1 Александрия США 1,6 1,4 1,5

F1 BT 31–13 Турция 2,2 1,8 2,0

F1 Bursak Турция 2,4 2,0 2,7

F1 Dirani Lebanese США 2,2 2,0 2,1

F1 Казанова Россия 2,0 1,6 1,8

Ролик Россия 2,4 2,6 2,5

Yewelvy Xh1- 54 Китай 2,0 2,0 2,0

ShengyuanTe Zao Китай 2,2 1,8 2,0

Chus King Китай 2,8 2,6 2,9

F1 Десерт Нидерланды 1,2 1,0 1,1

F1 Е28Т00358 Нидерланды 1,2 1,2 1,2

Деликатес Россия 2,4 2,4 2,4
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Судя по данным таблицы, наибо-
лее эффективным оказался отбор на 
линии (С1×Дс4), поскольку даже при  
более высоком инфекционном фоне 
в 2018 году, по сравнению с 2017, ее 
поражение не возросло, не превы-
сило 1,0 балла. На контроле пора-
жение усилилось с 2,0 баллов до 2,4. 

Наибольшую устойчивость к 
заболеванию показали самоопы-
ленные линии F10 Ар3.1 (рис. 2) и 
F6 (С1×Дс4). Балл поражения на 
13.09.2018г не превысил 1,0 балла. 
Линия F10 Ар3.1 характеризуется 
скороспелостью, кустовым габиту-
сом, цилиндрическими, светло–зе-
леными плодами, сильно рассечен-
ным листом с белой пятнистостью и 
средним опушением черешка. Линия F6 (С1×Дс4) имеет 
кустовой габитус, удлиненные цилиндрические плоды 
темно–зеленой окраски и сильно рассеченную листо-
вую пластинку без белой пятнистости.

Линия F10 Дс4 с кустовым габитусом и ровными тем-
но-зелеными плодами была поражена мучнистой росой 
лишь на 1,4 балла, что значительно ниже контроля.                       

Большой интерес представляют гибридные комбина-
ции и самоопыленные потомства со средней устойчи-
востью к мучнистой росе, поскольку они обладают ря-
дом других хозяйственно ценных признаков, например 
самоопыленная линия F7 Ал6 имеет среднюю устойчи-
вость к заболеванию, при этом обладает кустовым га-
битусом, высокой скороспелостью и насыщенностью 
женскими цветками. Считаем ее перспективной в каче-
стве материнской формы при создании гетерозисных 
гибридов кабачка.

Выводы
В условиях Юга России большое хозяйственное 

значение имеет устойчивость растений кабачка к муч-
нистой росе. Благодаря благоприятным погодным ус-
ловиям происходит активное развитие заболевания в 
полевых условиях, в открытом грунте.

 В результате изучения коллекционных сортообраз-
цов выявлено, что F1 Десерт, F1 Е28Т00358, линия Ар3, 
F1 Александрия, F1 Ардендо 174, F1 Невира обладают 
устойчивостью к мучнистой росе и перспективны в ка-
честве исходного материала.

При различных сроках посева, на высоком инфекци-
онном фоне были отобраны линии Ар3.1, Дс4, (С1×Дс) 
с высокой устойчивостью к мучнистой росе, кустовым 
габитусом, ровными цилиндрическими плодами.   

Летний посев кабачка в условиях Краснодарского 
края даёт возможность достоверно оценить селекцион-

Рис. 1.  Развитие мучнистой росы в весеннем и летнем посевах на F1 Белогор,  
2016–2018 гг.

Рис. 2.  Самоопыленная линия F10 Ар3.1 Таблица 3. 

Характеристика селекционного материала кабачка по устойчивости к  мучнистой росе в 
летнем посеве (2016–2018гг.)

Наименование Поколение
Поражение мучнистой росой, балл

16.09.2016 13.09.2017 13.09.2018

Ар3, к.1 линия 2,0 1,4 1,8

Белогор, к.2 F1 2,8 2,0 2,4

С1×Дс4

F2 1,6 - -

F4 - 1,0 -

F6 - - 1,0

Ал6×Дс4

F1 1,8 - -

F3 - 1,2 -

F5 - - 1,6

Ар3.1

F6 1,6 - -

F8 - 0,8 -

F10 - - 1,0

Ал6

F3 1,8 - -

F5 - 1,2 1,8

F7 - - 1,8

Дc4

F4 1,6 - -

F6 - 1,0 -

F8 - - 1,4

(Ар3×Ал6)×Дс4

F1 1,5 - -

F3 - 1,0 -

F5 - - 1,6

Ар3×Ал6

F2 1,8 - -

F4 - 1,2 -

F6 - - 1,6
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ный материал по отношению к заболеванию, отобрать 
устойчивые формы, а также получить следующее поко-
ление выделенных потомств.
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МУЧНИСТАЯ РОСА ТЫКВЕННЫХ КУЛЬТУР В МОЛДОВЕ
POWDERY MILDEW OF CUCURBITS IN MOLDOVA
Николаев А.Н.

Институт генетики, физиологии и защиты растений. Кишинев, 
ул. Лесная,20.MD-2002.
E-mail: arcadiinicolaev2@gmail.com

В статье приводятся названия и синонимы возбудителей 
мучнистой росы тыквенных культур. Проведена иденти-
фикация патогенов Erysiphe cichoracearum и Podosphaera 
xanthii по конидиальной стадии. Показано, что виды могут 
развиваться совместно и вызывать смешанные заражения 
одних и тех же листьев. Отмечаются генетические осо-
бенности, без учета которых нельзя интерпретировать ре-
зультаты своих и описанных в литературе исследований. 
Надежная методология идентификации возбудителей муч-
нистой росы тыквенных культур позволяет уверенно увязы-
вать исследования с конкретными видами возбудителей 
мучнистой росы, что является очень важным для селекци-
онеров, фитоиммунологов, генетиков, микологов, ботани-
ков, фитопатологов, токсикологов и специалистов по защи-
те растений. 
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Традиционно об Erysiphe cichoracearum (ныне 
Golovinomyces cichorace arum) и Podosphaera xanthii (в 
прошлом Sphaerotheca fuliginea) сообщалось как о воз-
будителях мучнистой росы тыквенных культур.

Эти два вида часто смешивали (McCreight, J. D. 2004) 
по причине сходства анаморфных признаков и нере-
гулярного образования сумчатой стадии, которая из-
начально считалась главным критерием систематики 
(McGrath, et al., 1996). 

В литературе последних лет номенклатура двух глав-
ных возбудителей мучнистой росы тыквенных культур 
все еще остается противоречивой и не установившейся. 
Патоген, который в настоящее время обозначен как P. 
xanthii в прошлом именовался как Sphaerotheca fuliginea 
Schleccht. ex Fr.) Poll. Другими синонимами являют-
ся Sphaerotheca fusca (Fr.) Blumer emend. U. Braun (del 
Pino, D.et al. 2002.;. López-Ruiz, F.J., 2010.), Sphaerotheca 
cucurbitae (Jacz.) Z.Y. Zhao (Haramoto, M., et al. et a 2006; 
Morishita et al., 2003.) and Podosphaera fusca (Perez-
Garcia, A. et al., 2009; Uchida, K., et al. 2009.). 

Другой возбудитель Golovinomyces cichoracearum 
ранее относили к Erysiphe orontii Cast. Emend. U. 
Braun (del Pino, D.  et al. 2002), Erysiphe cichoracearum 
(DC ex Merat) (Kristkova, E., and Lebeda, A. 2000).  и 
Golovinomyces orontii (Castagne) V.P. Heluta (Nunez-
Palenius, H. G., Hopkins, D., and Cantliffe, D. J. 2006).

После того, как было показано, что наличие фибро-
зиновых телец в конидиях может служить критерием от-
личия S. fuliginea от E. cichoracearum, выяснилось, что 
S. fuliginea в США была определена как преобладающая 
(McCreight, J. D., 2004), хотя одни и те же культуры могли 
заражаться обоими видами (Bardin, M. Et al., 1999; Chen, 
R.-S.et al., 1983).

Микологами в Молдове описано также два вида муч-
нистой росы, которые в СССР были названы как Erysiphe 
cichoracearum и Sphaerotheca. Традиционно виды опре-

делялись по совершенной стадии. В отсутствии ее виды 
как правило не дифференцировались. Поэтому при 
анализе литературных источников того времени зача-
стую оставалось неизвестным с каким видом возбуди-
теля работал автор публикации. Мы впервые в Молдове 
предприняли попытку идентификации видов мучнистой 
росы по конидиальной стадии (Николаев А.Н., Никола-
ева С.И., 2018) и установили, что в Молдове оба вида 
мучнисторосяных патогенов могут присутствовать од-
новременно и вызывать как самостоятельные, так и 
смешанные заражения одних и тех же образцов огурца.

 Также часто возникали трудности в определении 
структуры популяций патогенов. Это связано с тем, что 
развитие болезни зависит от погодно-климатических 
условий, так как виды несколько отличаются по гидро-
термическим оптимумам развития.

Температурный оптимум у возбудителей мучнистой 
росы тыквенных отличается. Так Yarwood and Gardner 
(1964) показали, что для прорастания конидий P. xanthii 
требуется интервал температур  9–34° при оптимуме 
22°.  Изолят из дыни канталупы в жаркой долине Imperial 
Valley в Калифорнии имел оптимум 25–28°, а изолят 
этого же вида из более прохладного региона Colma 
(California) имел оптимум 15° (Jarvis, W., G., G. W., and G., 
G. G. 2002). 

Различия в температурном оптимуме приводят к 
тому, что в регионах, где встречаются оба вида возбуди-
телей мучнистой росы, в начале сезона развивается бо-
лее холодостойкий вид, а летом, в более жаркое время, 
его начинает вытеснять более теплолюбивый вид.

В ареале произрастания тыквенных культур имеются 
и такие географические регионы, где оба вида мучни-
стой росы развиваются одновременно и такие регионы, 
где преобладает какой-то один вид.

Важной особенностью мучнисто-росяных грибов яв-
ляется наличие гетероталлизма, который определяет 
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способность грибов формировать сумчатую стадию и 
способствует половой рекомбинации биологических 
признаков и свойств таких, как различия в патогенно-
сти, вирулентности, устойчивости к фунгицидам. На-
личие сумчатой стадии также позволяет осуществлять 
зимовку возбудителей, когда отсутствуют живые ткани 
растений.

Кроме этого, большое значение имеет сорт расте-
ний (степень устойчивости или восприимчивости его). 
Под влиянием сорта патогены могу формировать расы, 
отличающиеся по способности заражать определен-
ные сорта. При этом у каждого вида патогена процессы 
расообразования могут идти параллельно и независи-
мо друг от друга.

Систематические исследования в начале 21 века 
позволили идентифицировать 30 различных физиоло-
гических рас P. xanthii (Coffey, M. D., McCreight, J. D., 
and Miller, T., 2006; McCreight, J. D., 2006.) и 2 расы у G. 
cichoracearum (del Pino, D. et al., 2002.; Lebeda, A. et al., 
2008.; Tomason, Y., and Gibson, P. T., 2006).

Традиционно физиологические расы возбудителя 
мучнистой росы тыквенных определяют по реакции на 
заражение изолятами набора дифференциаторов дынь, 
огурцов, Cucurbita spp. и арбузов (Lebeda, A. et al., 2011).

Количество физиологических рас зависит от количе-
ства и правильного выбора растений-дифференциато-
ров. Так. Lebeda, A., Sedlakova, B., and Kristkova, E. (2004) 
провели детальные систематические исследования па-
тогенной вариабильности рас в 84 регионах Чешской 
Республики и сообщили о 22 расах G. Cichoracearum и 
4 расах P. xanthii. Кроме этого, они идентифицирова-
ли 9 различных патотипов (6 у G. cichoracearum и 3 у P. 
xanthii). Изучая временную дифференциацию популя-
ций с 2001 по 2004 годы у 180 изолятов было обнаруже-
но 16 патотипов (10 у G. cichoracearum и 6 у P. xanthii), 63 
расы у G. Cichoracearum и 26 рас у P. xanthii (Sedlakova, 
B., and Lebeda, A., 2008). При этом патотипы дифферен-
цировали на наборе круга растений хозяев, а расы по 
уровню вирулентности на наборе дифференциаторов 
дыни с различными факторами устойчивости (Lebeda, 
A. et al., 2008).

Дифференциация возбудителей мучнистой росы мо-
жет происходить и по признаку устойчивости к приме-
няемым фунгицидам. Это имеет особенное значение в 
случаях применения нового поколения системных фун-
гицидов. Устойчивость к таким фунгицидам определя-
ется одним или несколькими генами. Поэтому мутации 
этого признака происходят часто и легко закрепляют-
ся на фоне регулярных применений таких фунгицидов 
(Camele, I. et al. ,2007). 

В литературе встречаются сведения о том, что устой-
чивость к фунгицидам может проявляться даже на от-
дельных изолятах гетероталличного мицелия одного из 
комплементарных типов спаривания. Гетероталлизм, 
повышая генетическое разнообразие в результате по-
ловой рекомбинации, может привести и к появлению 
новой комбинации генов вирулентности с генами устой-
чивости к фунгицидам (M.T. McGrath, H. Staniszewska, 
and N. Shishkoff, 1996).

Так как в Молдове оба вида мучнистой росы могут 
развиваться отдельно друг от друга и одновременно 
друг с другом, а плодовые тела могут формировать-
ся или отсутствовать, то вопрос идентификации ви-
дов мучнистой росы по конидиальной стадии является 
очень важным при оценке вирулентности, при оценке 
эффективности фунгицидов и при выборе устойчивых к 
болезни сортов. На оценке результатов фитопатологи-

ческих исследований может также отразиться возмож-
ность одновременных смешанных или последователь-
ных заражений возбудителей с разными генотипами.

Попытки идентификации мучнисторосяных грибов по 
конидиальной стадии предпринимались неоднократно 
и продолжаются еще и сейчас, так как ранее предложен-
ные критерии не всегда однозначны и приходится при-
менять дополнительные (Hirata, 1955; Braun, 1987; Cook 
and U. Braun, 2009). Эти системы охватывают большой 
круг мучнисторосяных грибов разных растений. Для 
целей идентификации грибов, поражающих тыквенные 
культуры, подходит более адаптированная система, ко-
торую применял Соколов Ю.В. (2007). В качестве основ-
ных критериев идентификации мучнисторосяных гри-
бов тыквенных культур, относящихся к видам Erysiphe 
cichoracearum и Sphaerotheca fuliginea, автор указыва-
ет размеры конидий в микрометрах (длина и ширина), 
индекс формы конидий (отношение длины конидий к 
ширине), наличие фиброзиновых телец в конидиях, рас-
положение ростковой гифы при прорастании конидий 
(субтерминальное или боковое), форму конидиального 
ростка и время, требуемое для прорастания конидий. 

Мы проводили замеры конидий как традиционным, 
так и предложенным нами методом с использованием 
цифровых изображений (Николаев, А.Н.; Максимова, 
И.А.; Николаева, С.И. 2018). Последняя методика отли-
чается целым рядом преимуществ перед классической 
методикой определения размеров микроскопических 
объектов (Пименова М.Н., Н.Н. Гречушкина, Л.Г. Азо-
ва,1971).

Объектом исследований служили два изолята возбу-
дителей мучнистой росы огурцов и изоляты из природ-
ной популяции.

Первый изолят поддерживается нами в лабораторных 
условиях уже более двух лет. По плодовым телам он был 
идентифицирован как Podosphaera xanthii (Spaerotheca 
fuliginea). В процессе регулярных пассажей для целей 
воспроизведения и сохранения патогена образование 
плодовых тел было потеряно (очевидно, из-за зараже-
ния на каком-то этапе мицелием, не содержавшим вто-
рого комплементарного полового типа).  Кроме этого, 
в течение года мы неоднократно в лаборатории имели 
дело с образцами листьев огурцов, пораженных мучни-
стой росой в поле. Поэтому, когда наш лабораторный 
изолят перестал образовывать плодовые тела, вопрос о 
виде мучнистой росы стал очень актуальным.

Вторым был изолят, развивающийся на огурцах в 
теплице. Так как растения произрастали на торцевой, 
неостекленной стороне теплицы, огражденной метал-
лической сеткой, нельзя было быть уверенным в про-
исхождении патогена (присутствовал на растительных 
остатках, занесен с семенами сорта или из природы).

Конидии патогенов проращивали во влажных каме-
рах на предметных стеклах.

Размеры конидий определяли путем микроскопии 
с применением объективного микрометров и анализа 
цифровых графических изображений. Измерения про-
водились только на проросших конидиях. 

В таблице 1 приводятся результаты замеров конидий 
лабораторного изолята мучнистой росы, а на рисунке 
1 — вид характерного аспекта прорастания конидий бу-
лавовидным ростком, который образуется на боковой 
широкой стороне конидий.

Так как Соколов Ю.В. (2007) для данного вида приво-
дит такие критерии «Свежие конидии S. fuliginea разме-
ром 32,09 ± 0,12 х 19,37 ± 0,08 μ, в подавляющем боль-
шинстве случаев эллиптической формы, индекс 1,68 ± 
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0,01 вакуоли содержат включения в 
виде мелких, различной формы фи-
брозных телец. Конидии начинают 
прорастать спустя более чем 10 ча-
сов после отделения от конидиофор, 
ближе к середине широкой стороны 
булавовидным или вилообразным 
проростком. Конидии располагают-
ся на конидиофорах цепочками». Ха-
рактер прорастания конидий и био-
метрические определения индекса 
формы, представленные в таблице 
1 и на рисунке 1 свидетельствует о 
том, что данный образец популяции 
возбудителя мучнистой росы при-
надлежит к виду Podosphaera xanthii.

Нами также осуществлены био-
метрические определения индек-
са формы конидий и сделаны фото 
аспекта прорастания конидий дру-
гого изолята гриба. Данный изолят 
собран с растений огурца, разви-
вавшихся в торцевой части теплицы, 
огражденной крупноячеистой ме-
таллической сеткой и поэтому мож-
но считать, что он проник в теплицу 
из поля.

Биометрические данные измере-
ния конидий приводятся в таблице 
2, а характер прорастания конидий и 
вид конидиального ростка показаны 
на рисунке 2.

Приведенные выше замеры 
(табл. 2) и изображения (рис. 2) 
подпадают под описание вида E. 
cichracearum, которое приводит Со-
колов Ю.В. (2007): «Свежие конидии 
E. cichoracearum имеют средний 
размер 31.88 ± 0,14 х 16,98 ± 0,08 μ 
цилиндрическую форму, индекс (от-
ношение длины к ширине) находит-
ся в пределах 1,91 ± 0,01. Конидии 
начинают прорастать через 2,5 часа 
после отделения от конидиеносца. 
Проросток появляется у них с угла, 
он в основном простого типа. Кони-
дии располагаются на конидиофо-
рах цепочками».

Это свидетельствует о том, что, 
несмотря на отсутствие совершен-
ной стадии, изолят из теплицы мож-
но отнести к виду E. cichracearum.

Кроме этого, нами проводились 
обследования тыквенных посевов 
в полевых условиях на территории 
опытных участков Института Генети-
ки, Физиологии и Защиты растений. 
Образцы поражения тыквы и кабач-
ков были перенесены в теплицу и 
проведены искусственные зараже-
ния высаженных растений огурцов. 
При проявлении симптомов зараже-
ния было обнаружено наличие двух 
типов симптомов. Первый тип имел 
пятна небольших размеров с ком-
пактным спороношением (рис.3), 

Таблица 1. 

Размеры конидий изолята мучнистой росы, поддерживавшегося в лаборатории круглый год 
(в делениях окулярного микрометра)

Таблица 1. 

Размеры конидий изолята мучнистой росы, поддерживавшегося в лаборатории круглый год 
(в делениях окулярного микрометра)

№/пп Длина конидий Ширина конидий Отношение длины к ширине

1 9 5 1,75

2 7 5 1,40

3 8 4 2,00

4 7 4 1,75

5 6,5 4 1,63

6 8 4,5 1,78

7 7,5 4 1,88

8 7 5 1,40

9 7,5 4 1,88

10 8 4 2,00

11 7,5 5 1,50

12 8 4 2,00

13 7 4,5 1,56

14 7 5 1,40

Среднее значение 7,5 4,43 1,69

Значение в микрометрах 
(мкм)

32,25±0,73 19,04±0,53 1,69

№/пп Длина конидий Ширина конидий Отношение длины к ширине

1 7 4,0 1,75

2 7 4,0 1,75

3 7,5 3,5 2,14

4 6,5 4,0 1,63

5 7,0 3,5 2,00

6 7,5 4,0 1,88

7 7,0 3,5 2,00

8 6,0 3,5 1,71

9 7,0 3,5 2,00

10 7,0 4,0 1,75

11 6,5 4,0 1,63

12 7,5 4,0 1,88

13 8,0 4,0 2,00

14 7,0 4,0 1,75

15 6,5 4,0 1,63

16 7,0 4,0 1,75

17 8,0 4,0 2,00

18 7,5 3,0 2,50

19 7,0 3,0 2,33

20 7,0 3,0 2,33

Среднее значение 7,08±0,11 3,73±0,08 1,90±0,06

Ср. знач. в микроме-
трах*)

30,44±0,47 16,04±0,34

*) Цена 1 деления окулярного микрометра равна 4,3 мкм

*) Цена 1 деления окулярного микрометра равна 4,3 мкм
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а второй тип отличался образованием крупных пятен с 
менее плотным налетом (рис. 4). 

Мы взяли образцы конидий из обоих типов прояв-
ления на предметные стекла и провели их биометрию 
и определили индекс формы каждого типа. Результаты 
замеров приводятся в таблицах 3 и 4 

Из таблицы 3 видно, что конидии из мелких пятен 
имели размеры 31,21±0,58*16,25±0,27 микрометров и 
индекс формы (отношение длины к ширине) —1,92. 

Полученные параметры биометрии, индекс формы и 
субтерминальный характер прорастания конидий сви-

детельствовали о принадлежности гриба из мелких пя-
тен к виду Erysiphe cichoracearum.

Размеры конидий из крупных пятен приводятся в та-
блице 4.

По размерам, индексу формы и внешнему виду кони-
дии из крупных пятен соответствуют виду Sphaerotheca 
fuliginea (рис. 6). 

Полученные нами данные свидетельствуют о том, что 
по биометрии, индексу формы и характеру прорастания 
конидий в Молдове можно четко и надежно идентифи-

Рис. 1.  Форма и характер прорастания конидий изолята, 
непрерывно репродуцировавшегося более года в условиях 
лаборатории (Podosphaera xanthii)

Рис. 3.  Первый тип проявления мучнистой росы на листе огурца. 
Пятна мелкие компактные

Рис. 5.  Смешанный тип проявления мучнистой росы на одном и 
том же листе огурцов. Видны пятна обоих типов проявления

Рис. 2.  Форма конидий и субтерминальное расположение 
конидиального ростка при прорастании конидий у изолята 
E. cichracearum из теплицы

Рис. 4.  Второй тип пятен мучнистой росы на листе огурцов. Пятна 
крупные расплывчатые

Рис. 6.  Внешний вид конидий из крупных пятен
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цировать оба вида возбудителей мучнистой росы ты-
квенных культур

Мы также считаем, что нам удалось убедительно про-
демонстрировать возможность смешанных заражений 
обоими видами возбудителей мучнистой росы на одних 
и тех же листьях огурцов (рис. 5).

Предложенный нами метод определения размеров 
конидий по цифровым изображениям позволяет про-

водить замеры более быстро, удобно и с меньшими 
нагрузками на глаза исследователя. Надежная методо-
логия идентификации возбудителей мучнистой росы ты-
квенных культур позволяет уверенно увязывать исследо-
вания с конкретными видами возбудителей мучнистой 
росы, что является очень важным для селекционеров, 
фитоиммунологов, микологов, ботаников, фитопатоло-
гов, токсикологов и специалистов по защите растений. 

Таблица 3. 

Размеры конидий из мелких пятен

Таблица 4. 

Размер конидий из крупных расплывчатых пятен (мкм)

№п/п Длина (мм) Длина (мкм) Ширина (мм) Ширина  (мкм)

1 17 24,64 10 14,49

2 16 23,19 10 14,49

3 20 28,99 11 15,94

4 22 31,88 12 17,39

5 21 30,43 11 15,94

6 23 33,33 11,5 16,67

7 23 33,33 10,5 15,22

8 20 28,99 11 15,94

9 23 33,33 11 15,94

10 20 28,99 12 17,39

11 23 33,33 10 14,49

12 22 31,88 12 17,39

13 18 26,09 12 17,39

14 22 31,88 12 17,39

15 20 28,99 10 14,49

16 18 26,09 14 20,29

17 24 34,78 10 14,49

18 23 33,33 10 14,49

19 23 33,33 12 17,39

20 23 33,33 10 14,49

21 23 33,33 10 14,49

22 20 28,99 12 17,39

23 23 33,33 10 14,49

24 21 30,43 11 15,94

25 22 31,88 12 17,39

26 22 31,88 12 17,39

27 26 37,68 12 17,39

28 23 33,33 11,5 16,67

29 22 31,88 12 17,39

30 23 33,33 12 17,39

Ср. 
арифм. 
(мкм) =

— 31,21±0,58 — 16,25±0,27

Индекс формы конидий — 1,92

№ п/п Длина конидий в мкм Ширина конидий в мкм

1 35,71 21,74

2 37,27 19,41

3 34,16 20,19

4 32,61 20,19

5 31,06 20,19

6 32,61 17,08

7 37,27 21,74

8 37,27 18,63

9 37,27 21,74

10 37,27 21,74

11 38,82 21,74

12 34,16 20,19

13 34,16 17,08

14 35,71 20,19

15 37,27 20,19

16 34,16 21,74

17 31,06 18,63

18 34,16 18,63

19 38,82 21,74

20 34,16 20,19

21 35,71 20,19

22 34,16 23,29

23 38,82 20,19

24 38,82 20,19

25 34,16 17,08

26 37,27 20,19

27 35,71 20,19

28 35,71 21,74

29 34,16 21,74

30 35,71 20,19

сред. знач 34,32±1,25 20,26±0,28

Индекс формы — 1,69
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УРОЖАЙНОСТЬ И ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА НОВЫХ 
ГИБРИДОВ ОГУРЦА, УСТОЙЧИВЫХ К ПЕРОНОСПРОЗУ, 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ВЫРАЩИВАНИЯ
YIELD AND PHYTOPATHOLOGICAL EVALUATION OF NEW HYBRIDS OF CUCUMBER RESISTANT 
TO PERONOSPORA UNDER VARIOUS CONDITIONS OF CULTIVATION
Обручков А.Ю., Гороховский В.Ф. 

ГУ «Приднестровский НИИ сельского хозяйства»
3300, Республика Молдова, Приднестровье г. Тирасполь, ул. 
Мира, 50
E-mail: alagrosem@mail.ru

Научно-исследовательская работа проведена в ГУ «Прид-
нестровский НИИ сельского хозяйства» в пленочных тепли-
цах (весенне-летний и летний обороты) и в открытом грунте 
на шпалере. Цель работы — изучить исходный материал и 
создать перспективные линии огурца с высокой партено-
карпической способностью, урожайностью и устойчиво-
стью к ложной мучнистой росе для получения на их основе 
гетерозисных гибридов огурца универсального типа для 
различных условий выращивания.  Для выполнения постав-
ленной цели в 2013–2017 годах были определены следую-
щие задачи: изучить коллекционные образцы и выделить 
наиболее устойчивые к ложной мучнистой росе; провести 
оценку исходного материала и отобрать устойчивые фор-
мы; изучить комбинационную способность по основным 
признакам и свойствам родительских форм и гибридов 
огурца (партенокарпия, урожайность, устойчивость к бо-
лезням); изучить изменчивость и наследование основных 
полезных признаков и свойств; провести испытание пер-
спективных гибридов огурца по хозяйственно ценным при-
знакам и свойствам.  Стандартами служили гибриды Задор 
(селекции РФ) и Клавдия (голландской селекции). С целью 
создания исходного материала партенокарпических ги-
бридов огурца устойчивого к пероноспорозу, в закрытом 
и открытом грунте были изучены 20 образцов селекцион-
ного материала из разных стран происхождения. Оценено 
по комплексу хозяйственно ценных признаков и свойств 
методом топкросса четыре материнские и шесть отцовских 
форм, а также восемнадцать крупнобугорчатых гибридных 
комбинаций. А по полной диаллельной схеме семь линий и 
сорок две мелкобугорчатых гибридных комбинаций. Изуче-
ны закономерности изменчивости и проявления признаков 
в первом поколении гибридов. Дана информация о насле-
довании признака устойчивости к пероноспорозу перспек-
тивных партенокарпических гибридных комбинаций огурца, 
созданных в Приднестровском НИИ сельского хозяйства. 
Выделено шестьдесят шесть гибридных комбинаций огур-
ца. Три образца, проявивших высокую устойчивость к пе-
роноспорозу, были переданы в Государственную сортовую 
инспекцию Республики Молдова и Приднестровья под на-
званием Кондор, Орлан и Щегол. Гибриды Кондор и Щегол 
занесены в реестр селекционных достижений Республики 
Молдова и все три в Приднестровье на 2019 год.

Ключевые слова: селекция, огурец, устойчивость, 
поражаемость, ложная мучнистая роса (пероноспороз), 
партенокарпические гибриды, сорт, гибрид.
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ГИБРИДОВ ОГУРЦА, УСТОЙЧИВЫХ К ПЕРОНОСПРОЗУ, ПРИ 
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Research work was carried out in "Pridnestrovian research 
Institute of agriculture" in film greenhouses (spring-summer 
and summer turnover) and in the open ground on the trellis. 
The aim of the work is to study the source material and create 
promising cucumber lines with high parthenocarp capacity, 
yield and resistance to downy mildew to obtain on their basis 
heterosis hybrids of cucumber of universal type for different 
growing conditions.  To achieve this goal in 2013–2017. the 
following tasks were identified: to study the collection samples 
and identify the most resistant to false powdery mildew; to 
assess the source material and select the stable forms; to study 
the combinational ability of the main features and properties of 
parental forms and hybrids of cucumber (parthenocarpy, yield, 
resistance to disease); to study the variability and inheritance 
of the main useful features and properties; to test promising 
hybrids of cucumber on economically valuable features and 
properties.  The standards were hybrids Enthusiasm (selection 
RF) and Claudia (Dutch selection). With the aim of creating 
original material parthenocarpic cucumber hybrids resistant 
to downy mildew, in the closed and open ground were studied 
20 samples of breeding material from different countries 
of origin. Four maternal and six paternal forms, as well as 
eighteen large-hilly hybrid combinations were evaluated by the 
topcross method according to the complex of economically 
valuable traits and properties. And full diallele the scheme of 
the seven lines and forty-two tuberculate hybrid combinations. 
Regularities of variability and signs manifestation in the first 
generation of hybrids are studied. Given information about 
the inheritance of the trait of resistance to downy mildew is a 
promising parthenocarpic hybrid combinations of cucumber 
created in the Transnistrian agricultural research Institute. 
Highlighted is sixty-six hybrid combinations of cucumber. Three 
samples that showed high resistance to downy mildew, was 
submitted to the State varietal Inspectorate of the Republic of 
Moldova and Pridnestrovie under the name Condor, the Orlan 
and the Shegol. Condor and Shegol Hybrids are listed in the 
register of breeding achievements of the Republic of Moldova 
and all three in Transnistria for 2019.

Key words: breeding, cucumber, resistance, susceptibility, downy 
mildew, parthenocarpic hybrid variety, hybrid.
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Введение
Селекция сельскохозяйственных культур на устойчи-

вость к болезням — важный и сложный процесс, прин-
ципиально отличающийся от селекции на другие при-
знаки, так как требует дифференцированного подхода 
к его решению с учетом особенностей растения хозяина 
и взаимодействующих с ним возбудителей болезней.

В настоящее время внимание селекционеров сосре-
доточено на создании гибридов огурца с комплексом 
хозяйственно ценными признаками и свойствами. Для 
селекции таких сортов и гибридов необходим исходный 
материал, обладающий устойчивостью, как к отдельным 
болезням, так и к их комплексу, который в зависимости 
от наследуемых свойств можно компоновать, усиливая 
тот или иной признак. 

Эффективность селекционных работ, направленных 
на создание новых гибридов огурца, в значительной 
степени определяется принципиальным подходом к 
роли признака болезнеустойчивости. В современных 
агросистемах возделываются большей частью воспри-
имчивые к болезням сорта и гибриды. Крайне незна-
чительно число сортов и гибридов с устойчивостью к 
комплексу болезней. Высокие темпы размножения фи-
топатогенов и огромная их приспособляемость приво-
дят к потере устойчивости сортов через определенные 
промежутки времени.

Темпы создания новых высокоустойчивых к болезням 
сортов и гибридов огурца, которые обеспечили бы по-
лучение высоких и стабильных урожаев также недоста-
точны. Очень сложно сосредоточить в одном генотипе 
целый комплекс хозяйственно ценных признаков, таких 
как устойчивость к основным болезням, урожайность, 
хорошие вкусовые и засолочные качества плодов. 

Урожайность огурца обусловлена многими факто-
рами, в том числе и снижением потерь от поражения 
растений ложной мучнистой росой. Периодические 
вспышки эпифитотий пероноспороза постоянно требу-
ют применения химических средств.  С каждым годом 
возрастает значение мероприятий по предотвращению 
вреда, наносимого пестицидами полезным микроорга-
низмам, здоровью людей и всей окружающей среде. В 
связи с этим внедрение в производство сортов и гибри-
дов, устойчивых к пероноспорозу имеет весьма важное 
значение в борьбе за получение высоких и устойчивых 
урожаев огурца [1,4,5].

Цель, материал и методы исследований
Научно-исследовательская работа выполнена в ГУ 

«Приднестровский НИИ сельского хозяйства» в 2013–
2017 ггодах в плёночных необогреваемых теплицах (ве-
сенне-летний и летний обороты) и в открытом грунте 
при выращивании на шпалере.

В качестве исходного материала для создания ко-
роткоплодных партенокарпических гибридов огурца, 
устойчивых к пероноспорозу, мы использовали линии, 
полученные из гибридов российской, голландской и 
украинской селекции.

В плёночных теплицах и в открытом грунте в питом-
нике родительских форм было высеяно четыре мате-
ринских (164, 165, 177, 181) и восемь отцовских форм 
(144, 145, 160, 162, 163, 172, 191, 192). В питомнике 
гибридов F1 было высеяно в двух вариантах с обра-
боткой и без обработки фунгицидами двадцать четыре 
крупнобугорчатых гибридных комбинаций по методу 
топкросса и сорок две мелкобугорчатых гибридных 
комбинаций по полной диаллельной схеме. Стандарта-
ми служили гибриды F1 Задор (Российская Федерация) 

и F1 Клавдия (Голландия). По всем исходным формам и 
гибридам были проведены исследования на: степень 
партенокарпии; ранняя и общая урожайность; степень 
развития пероноспороза.

Фитопатологическую оценку изучаемых образцов в 
период вегетации проводили на естественном фоне три 
раза в весенне-летнем и летнем оборотах и в открытом 
грунте (шпалера) при появлении первых признаков по-
ражения, по кустно (на основе индивидуальной оценки). 
Степень поражения растений оценивали в фазу плодо-
ношения по 9-бальной шкале (табл. 1) согласно методи-
ке унифицированного классификатора СЭВ [2,3].

Результаты исследований
Путем гибридизации и многократных отборов на 

естественном инфекционном фоне нами созданы но-
вые линии и гибриды огурца с высокой устойчивостью к 
ложной мучнистой росе.

При создании исходного материала нами использо-
вались сортообразцы, различающиеся, как генетиче-
ски, так и по географическому положению. В гибридиза-
цию были включены родительские формы, выделенные 
в результате оценки их на естественном инфекционном 
фоне, различающиеся по устойчивости к пероноспоро-
зу. Некоторые из них уже являлись носителями устойчи-
вости к ложной мучнистой росе. Родительские формы 
также отличались и по морфологическим признакам: 
форме, окраске, опушению, бугорчатости плода, а так-
же по технологическим показателям. 

Из выделившихся гибридных комбинаций путем ин-
цухта и многократных отборов на естественных инфек-
ционных фонах отселектированы линии огурца с устой-
чивостью к комплексу хозяйственно ценных признаков и 
свойств, которые изучались в анализируемых скрещива-
ниях методом топкросса (крупнобугорчатые гибриды) и 
по полной диаллельной схеме (мелкобугорчатые гибри-
ды). Линии ЖЛ.177, Л.144, Л.145, Л.162, проявили себя 
как хорошие доноры устойчивости к ложной мучнистой 
росе и показали высокую урожайность при гибридизации.

Полученные перспективные гибридные комбинации 
оценивали в закрытом грунте в весенне-летнем и лет-
нем оборотах, а также открытом грунте на шпалере по 
урожайности и устойчивости к пероноспорозу.

В результате селекционной работы в лаборатории 
тыквенных культур Приднестровского НИИСХ получены 
три новых перспективных слабовосприимчивых к перо-
носпорозу гибрида огурца партенокарпического типа F1 
Кондор, F1 Орлан и F1 Щегол.

Ниже приведена характеристика новых партенокар-
пических гибридов огурца универсального типа.

Гибрид Кондор, F1 (рис. 1). Создан путем гибри-
дизации линий 177 и 145. Гибрид скороспелый пар-
тенокарпический с женским типом цветения. Период 
от всходов до плодоношения 39–41 дня, степень пар-
тенокарпии 87–90%, урожайность в закрытом грун-
те 7,6–13,9 кг/м2, в открытом грунте 12,1 кг/м2, выход 
стандартных плодов 90–95%. Масса плода 50–90 г. Рас-
тение среднерослое, ветвление среднее. В одном узле 
закладывается 1–2 завязи. Зеленец темно-зеленый, 
цилиндрический, крупнобугорчатый, опушение белое. 
Форма поперечного разреза зеленца округло-трехгран-
ная. Плоды не желтеют, что повышает их стандартность 
и отличаются хорошей транспортабельностью. Плоды 
пригодны для маринования и засола. Дегустационная 
оценка маринованных плодов — 4,8 балла, соленных — 
4,7 балла. Поражаемость пероноспорозом без обработ-
ки средняя — 4,0 — 5,0 балла.
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Гибрид Орлан, F1 (рис. 2). Создан путем гибридиза-
ции линий 181 и 145. Скороспелый партенокарпический 
гибрид с женским типом цветения. Период от всходов 
до плодоношения 39–41 дня, степень партенокарпии 
92–93%, урожайность в закрытом грунте 9,8–18,9 кг/м2, 
в открытом грунте 10,8 кг/м2, выход стандартных плодов 
95–97%. Масса плода 50–90 г. Растение сильнорослое, 
ветвление среднее. В одном узле закладывается 1–2 
завязи. Зеленец зеленый, цилиндрический, крупнобу-
горчатый, опушение белое. Форма поперечного раз-
реза зеленца округло-трехгранная. Плоды не желтеют, 
что повышает их стандартность и отличаются хорошей 
транспортабельностью. Плоды пригодны для маринова-
ния и засола. Дегустационная оценка маринованных и 
соленых плодов — 4,9 балла. Поражаемость пероноспо-
розом без обработки слабая и средняя — 3,0 — 5,0 балла.

Гибрид Щегол, F1 (рис. 3). Создан путем гибри-
дизации линий 144 и 145. Скороспелый партенокар-
пический гибрид с женским типом цветения. Период 
от всходов до плодоношения 39–43 дня, степень пар-
тенокарпии 89–95%, урожайность в закрытом грунте 
9,7–15,3 кг/м2, в закрытом грунте — 13,3 кг/м2, выход 
стандартных плодов 93–97%. Масса плода 50–80 г. Рас-
тение среднерослое, ветвление среднее. В одном узле 
закладывается 1–3 завязи. Зеленец темно-зеленый, 
цилиндрический, мелкобугорчатый, опушение белое. 
Форма поперечного разреза зеленца округло-трехгран-
ная. Плоды не желтеют, что повышает их стандартность 
и отличаются хорошей транспортабельностью. Плоды 
пригодны для маринования и засола.  Дегустационная 
оценка маринованных и соленных плодов — 4,8 балла. 

Рис. 1.  Гибрид Кондор, F1

Рис. 3.  Гибрид Щегол, F1

Рис. 2.  Гибрид Орлан, F1
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Поражаемость пероноспорозом без 
обработки слабая и средняя — 2,5–
5,5 балла.

Средняя урожайность при вы-
ращивании крупнобугорчатого 
гибрида Кондор F1 в 2013–2014, 
2016–2017 годах в весенне-летнем 
обороте (табл. 2) составила в вари-
анте с обработкой 13,9 кг/м2, а без 
обработки — 10,0 кг/м2. Прибавка 
урожая по сравнению со стандартом 
Задор F1 составила 7% и 72% соот-
ветственно. 

По выходу стандартных плодов 
гибрид Кондор F1 при обработке был 
на уровне стандарта, а без обработ-
ки достоверно превзошел стандарт Задор F1 на 10%.

Степень развития пероноспороза при обработке у 
гибрида Кондор F1 в сравнении со стандартом Задор 
F1 было достоверно ниже на 8,4%, а без обработки на 
22,3%.

Потери урожая при поражении растений достигали 
28,1% и достоверно были ниже на 24,4% чем у стандар-
та Задор F1.

Средняя урожайность при выращивании крупнобу-
горчатого гибрида Орлан F1 в 2013–2014, 2016–2017 го-
дах в весенне-летнем обороте в варианте с обработкой 
составила 18,9 кг/м2, достоверно превысив стандарт 1 
на 55 %, а без обработки 13,5 кг/м2 достоверно превы-
сив гибрид Задор на 132%.

Гибрид Орлан F1 отличается высокой стандартно-
стью как с обработкой 95%, так и без обработки 91%, 
что на 9% достоверно выше стандарта 1. Данный гибрид 
отличается высокой устойчивостью к ложной мучнистой 

Таблица 1. 

Шкала степени поражения огурца пероноспорозом для оценки в условиях естественного 
заражения

Таблица 2. 

Урожайность и фитопатологическая оценка новых гибридов огурца устойчивых к ложной мучнистой росе на естественном инфекционном фоне 
(весенне-летний оборот, пленочная теплица, 2013–2014, 2016–2017 годы)

Таблица 3. 

Урожайность и фитопатологическая оценка новых гибридов огурца устойчивых к ложной мучнистой росе на естественном инфекционном фоне 
(летний оборот, пленочная теплица, 2013–2014, 2016–2017 годы)

Балл  
поражения

Развитие болезни Степень развития болезни, % Степень устойчивости

1
поражение отсутствует 

или очень слабое
менее 10 очень высокая

3 слабое 10–35 высокая

5 среднее 36–60 средняя

7 сильное 61–85 низкая

9 очень сильное более 85 очень низкая

Гибрид, F1

Урожайность Развитие болезни, %  
(макс. поражение)

Потери урожая
общая, кг/м2 стандартных плодов, %

I II I II I II кг/м2 %

Крупнобугорчатые гибриды

Задор, St-1 12,2 5,8 93 82 27,8 66,7 6,4 52,5

Кондор 13,9 10,0 95 92 19,4 44,4 3,9 28,1

Орлан 18,9 13,5 95 91 16,7 33,3 5,4 28,6

НСР0,95 2,4 1,8 3 5 3,9 18,4 2,6 17,6

Мелкобугорчатые гибриды

Клавдия St-2 12,5 6,0 94 90 22,4 44,4 6,5 52,0

Щегол 15,3 10,2 97 94 13,9 27,8 5,1 33,3

НСР0,95 2,4 1,8 3 5 6,0 16,0 2,9 12,7

Гибрид, F1

Урожайность Развитие болезни, %  
(макс. поражение)

Потери урожая
общая, кг/м2 стандартных плодов, %

I II I II I II кг/м2 %

Крупнобугорчатые гибриды

Задор, St-1 7,2 3,3 93 77 22,2 38,9 3,9 54,2

Кондор 7,6 6,8 91 84 22,2 27,8 0,8 10,5

Орлан 9,8 8,3 90 81 13,9 27,8 1,5 15,3

НСР0,95 2,2 1,9 3 5 2,7 8,6 1,7 20,9

Мелкобугорчатые гибриды

Клавдия St-2 6,5 3,5 89 83 22,2 33,3 3,0 46,2

Щегол 9,7 7,5 92 89 11,1 22,2 2,2 22,7

НСР0,95 2,5 1,9 3 6 6,3 17,8 2,1 13,7

Примечание: I — с обработкой, II — без обработки

Примечание: I — с обработкой, II — без обработки
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росе и достоверно превосходит стандарт 1 при обра-
ботке на 11,1%, а без обработки на 33,4%.

Потери урожая за годы исследовании у гибрида Ор-
лан достигали 28,6%, и достоверно были ниже стандар-
та Задор F1 на 2,9%.

Среди мелкобугорчатых гибридов в весенней те-
плице выделилась гибридная комбинация 144х145 под 
названием Щегол F1. Урожайность данного гибрида до-
стоверно превосходит при обработке на 22,4%, а без 
обработки на 70% стандарт Клавдия. 

По выходу стандартных плодов гибрид Щегол F1 в 
двух вариантах был на уровне стандарта.

В сравнении со стандартом Клавдия F1, отмечена 
достоверно более низкая степень развития пероноспо-
роза при обработке на 8,5% и без обработки на 16,8%. 
Потери урожая при данном поражении достоверно ниже 
чем у стандарта Клавдия F1 на 18,7%.

Из таблицы 3 видно, что средняя урожайность при 
выращивании крупнобугорчатого гибрида Кондор F1 в 
2013–2014, 2016–2017 годах в летнем обороте при об-
работке составила 7,6 кг/м2, а без обработки достовер-
но выше стандарта Задор F1 на 106%.

Стандартность при обработке составила 91%, а без 
обработки достоверно выше стандарта Задор F1 на 7%

Слабое развитие пероноспороза в летнем обороте обу-
словлено высокими температурами и низкой влажностью 
воздуха. В результате оценки растений при обработке 
развитие болезни у гибрида Кондор F1 достигало 22,2%, а 
без обработки 27,8%, что на 11,1% достоверно ниже стан-
дарта 1. Потери урожая при возделывании данного гибри-
да на 43,7% достоверно были ниже стандарта Задор F1.

У второго крупнобугорчатого гибрида огурца Орлан 
F1 средняя урожайность при обработке на 36%, а без 
обработки на 151% достоверно выше стандарта 1. По 
выходу стандартных плодов гибрид Орлан F1 в двух ва-
риантах был на уровне стандарта.

Проявление ложной мучнистой росы при обработке 
достигало 13,9%, а без обработки 27,8%, что на 8,3% и 
11,1% соответственно достоверно ниже стандарта За-
дор F1. Потери урожая в летней теплице на 38,9% досто-
верно ниже стандарта 1.

Исследования мелкобугорчатого гибрида Щегол F1, 
показали, что при обработке урожайность достоверно 
выше на 49%, а без обработки на 114% в сравнении со 
стандартом Клавдия F1.

По выходу стандартных плодов гибрид Щегол F1 в 
двух вариантах был на уровне стандарта.

В сравнении со стандартом Клавдия, отмечена до-
стоверно более низкая степень развития пероноспоро-
за при обработке на 11,1%. А без обработки поражение 
достигало 22,2% и было на уровне стандарта 2. Потери 
урожая при данном поражении достоверно были ниже 
чем у стандарта Клавдия F1 на 23,7%.

При исследовании новых гибридов в открытом грунте 
на шпалере (табл. 4) средняя урожайность крупнобугор-
чатого гибрида Кондор F1 в 2013–2014, 2016–2017 годах 
при обработке выше на 49%, а без обработки достовер-
но выше стандарта Задор F1 на 176%.

Стандартность плодов при обработке была на уровне 
гибрида Задор F1, а без обработки на 15% достоверно 
выше стандарта 1.

В результате фитопатологического анализа растений 
гибрида Кондор F1 в открытом грунте установлено про-
явление пероноспороза при обработке до 16,7%, а без 
обработки 44,4%, что достоверно ниже поражения стан-
дарта Задор F1. Потери урожая также были достоверно 
ниже на 27,4%.

Учет урожайности гибрида Орлан F1 за годы исследо-
ваний показал достоверное превышение по общей уро-
жайности при обработке на 49%, а без обработки на 123%.

По выходу стандартный плодов изучаемый гибрид 
показал достоверное превышение при обработке на 
5%, а без обработки на 16%.

Анализ данных по поражению показал, что развитие 
ложной мучнистой росы при обработке было ниже на 
5,6%, а без обработки достоверно ниже 12,9%, чем у 
стандарта Задор F1.

Потери урожая в результате поражения растений 
составили 46,3%, что на 21,6% достоверно ниже стан-
дарта 1.

Среди мелкобугорчатых гибридных комбинаций так-
же выделился гибрид Щегол F1, который показал досто-
верно более высокую среднюю урожайность при обра-
ботке на 49%, а без обработки на 150%, чем у стандарта 
Клавдия F1.

По выходу стандартных плодов гибрид Щегол F1 при 
обработке проявил себя на уровне гибрида Клавдия F1, 
а без обработки на 11% достоверно выше.

Развитие пероноспороза при обработке достигало 
22,2%, а без обработки 44,4%, что на 4,2% достоверно 

Таблица 4. 

Урожайность и фитопатологическая характеристика новых гибридов огурца устойчивых к ложной мучнистой росе на естественном 
инфекционном фоне (открытый грунт, шпалера, 2013–2014, 2016–2017 годы)

Гибрид, F1

Урожайность Развитие болезни, %  
(макс. поражение)

Потери урожая
общая, кг/м2 стандартных плодов, %

I II I II I II кг/м2 %

Крупнобугорчатые гибриды

Задор, St-1 8,1 2.6 92 79 27,8 57,3 5,5 67,9

Кондор 12,1 7,2 95 94 16,7 44,4 4,9 40,5

Орлан 10,8 5,8 97 95 22,2 44,4 5,0 46,3

НСР0,95 2,5 2,6 3 8 9,1 5,5 2,3 21,5

Мелкобугорчатые гибриды

Клавдия St-2 8,9 3,0 93 82 27,8 48,6 5,9 66,3

Щегол 13,3 7,5 93 93 22,2 44,4 5,8 43,6

НСР0,95 2,8 1,7 3 9 9,0 4,1 2,6 16,4

Примечание: I — с обработкой, II — без обработки; * развитие болезни приведено по третьей оценке.
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ниже чем у стандарта Клавдия F1. Снижение урожайно-
сти достигало 43,6%, что достоверно ниже на 22,7% чем 
у стандарта 2.  

Таким образом, для новых гибридов характерны вы-
сокая ранняя и общая урожайность, привлекательный 
внешний вид, а также слабая восприимчивость к ложной 
мучнистой росе в весенне-летнем и летнем оборотах и 
средняя в открытом грунте. За счет устойчивости ги-
бридов к пероноспорозу уменьшаются потери урожая и 
увеличивается прибыль при их возделывании. Гибриды 
огурца, обладающие высокой устойчивостью к перонос-

прозу, позволяют даже в условиях эпифитотий данной 
болезни получать высокую урожайность при минималь-
ном использовании фунгицидных обработок растений, 
что в свою очередь снижает опасность загрязнения про-
дукции и окружающей среды остатками пестицидов. 

На данный момент все три гибрида прошли государ-
ственное сортоиспытание в Республике Молдове на ги-
бриды Кондор F1 и Щегол F1 получены авторские сви-
детельства. Все три гибрида включены в реестр сортов 
и гибридов, разрешенных к использованию в Придне-
стровской Молдавской Республике.
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ПРИМЕНЕНИЕ ФУНГИЦИДОВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ТОМАТА 
В АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ
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В последние годы большая часть семян томата завозится 
из-за рубежа, и не всегда они бывают хорошего качества. 
Цель наших исследований заключалась в подборе совре-
менных химических препаратов, обеспечивающих мини-
мальную пестицидную нагрузку, но дающих максимальный 
защитный эффект от наиболее распространенного забо-
левания томата. В задачу исследований входило опреде-
ление наиболее эффективного сочетания и изучение вли-
яния фунгицидов на развитие альтернариоза на томате. 
Исследования проводили в 2016–2018 годах на полях ООО 
«Надежда-2» Камызякского района Астраханской области. 
В статье описано основное заболевание томата, принося-
щее значительные потери урожая — альтернариоз, указаны 
две формы возбудителя болезни. Дано описание сорта, на 
котором проводились исследования, схема опыта по из-
учению фунгицидов, их действующее вещество, нормы и 
кратность применения, расход рабочей жидкости; указаны 
методики. В статье представлены результаты исследова-
ния по изучению влияния фунгицидов на распространение, 
развитие заболевания, показана их биологическая эффек-
тивность в фазе цветения 2–3 кистей томата, в фазе налива 
плодов и во время созревания плодов 1 кисти. Установле-
но, что при выращивании семенных томатов в Астраханской 
области использование современных фунгицидов значи-
тельно сдерживает развитие альтернариоза, увеличивает 
урожайность культуры на 28,4–35,4% и снижает количе-
ство больных плодов в 1,7–2 раза. Наиболее эффективным 
против альтернариоза является двукратное опрыскивание 
растений фунгицидом Браво, КС (по 3,0 л/га) и третья об-
работка Квадрисом, СК, (0,5 л/га) или двукратное опрыски-
вание растений фунгицидом Ридомил Голд МЦ, ВДГ (по 2,5 
кг/га) и третья обработка препаратом Браво, КС (3,0 л/га).

Ключевые слова: томат, альтернариоз, развитие и 
распространение заболевания, фунгицид, биологическая 
эффективность, урожайность. 
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Abstract. In recent years the most of tomato seeds are 
imported from abroad, and they are not always of a good 
quality. The goal of our research was to select modern 
chemicals that provide the minimum pesticidal force, 
but give the maximum protective effect against the most 
common disease of tomatoes. The task of the research was 
to determine the most effective combination and study of the 
impact of fungicides on the development of Alternaria blight 
on tomato. The research was carried out in 2016–2018 years 
in the fields of OOO “Nadezhda-2”, Kamyzyakskiy district of 
the Astrakhan region. The article describes the main disease 
of tomato which bears significant losses of yields — Alternaria 
blight, and indicates two forms of the disease excitant. There 
are provided a description of the variety on which the research 
was conducted, the scheme of trial of the fungicides study, 
their active substance, rates and frequency of application, and 
the hydraulic fluid consumption; methods are indicated. The 
article presents the results of the research of the impact of 
fungicides on the distribution and development of the disease; 
it shows their biological effectiveness in the flowering phase 
of 2–3 tomato trusses, in the fruit filling phase and during the 
period of fruits ripening of 1 truss. It has been established that 
when growing seed tomatoes in the Astrakhan region, the use 
of modern fungicides significantly keeps the development of 
Alternaria blight, increases the crop yielding capacity by 28,4–
35,4% and reduces the number of diseased fruits by 1,7–2 
times. The most effective against Alternaria is the two-fold 
spraying of plants with the fungicide Bravo, KS (by 3,0 l/ha) and 
the third treatment with Kvadris, SK, (by 0,5 l/ha) or the two-
fold spraying of plants with fungicide Ridomil Gold MC, WDG (by 
2,5 kg/ha) and the third treatment with Bravo, KS (by 3,0 l/ha).

Key words: tomato (Lycopersicum), Alternaria blight, development 
and distribution of the disease, fungicide, biological efficiency, 
yielding capacity. 
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Введение
В настоящее время до 80% семян овощных культур в 

Россию завозится из-за рубежа с различной степенью 
зараженности патогенами. Причем, если раньше их за-
возили из Европы, и они были более-менее хорошего 
качества, то сегодня импорт семян из Пакистана, Ки-
тая, Турции и других стран привел к увеличению забо-
леваний овощных растений фузариозами, сосудистым 
бактериозом, альтернариозом и другими заболевани-
ями и усложнению фитосанитарной обстановки в ово-
щеводстве в целом. Высокие потери урожая овощных 
культур от болезней обусловлены также повсеместным 
потеплением климата и неблагоприятными погодными 
условиями, распространением новых видов и рас пато-
генов [6].

В Астраханской области ежегодно увеличивается 
объем производства овощных культур. Особенностью 
региона является то, что большие площади заняты под 
томатом в открытом грунте. Томат — одна из наиболее 
распространенных в стране овощных культур. Плоды 
томата отличаются высокими питательными, вкусовыми 
и диетическими свойствами, которые определяются со-
держанием углеводов, органических кислот (яблочной, 
лимонной, щавелевой, винной) и минеральных солей 
(калия, натрия, кальция, магния, фосфора, йода) [7]. 
Одним из основных заболеваний томата в нашей зоне 
является альтернариоз, возбудитель гриб Alternaria. 

Альтернариоз (макроспориоз, ранняя сухая пятни-
стость, сухая концентрическая пятнистость) — широко 
распространенное заболевание картофеля и томата на 
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всех континентах земного шара. Вредоносность забо-
левания заключается не только в количественном сни-
жении урожая, но и в ухудшении его товарных качеств. 
Альтернариоз на томате чаще всего появляется в кон-
це второй — начале третьей декады июля на листьях 
нижнего и среднего ярусов. Позже заболевание рас-
пространяется на черешки и стебли. Заболевание про-
является в двух формах в зависимости от возбудителя 
болезни: Alternaria solani и Alternaria alternata. По мере 
развития альтернариоза на растении морфологиче-
ские различия между обеими формами болезни почти 
сглаживаются. Пятна соединяются, пораженные ткани 
становятся сухими и ломкими, края — бахромчатыми. 
A. alternata усугубляет и довершает поражение листьев, 
вызванное A. solani. Причем, нарастание этой формы 
болезни идет значительно быстрее, так как этот патоген 
распространяется конидиями, в изобилии образующи-
мися на пораженных тканях [1].

Мировая наука разработала способы совершенство-
вания химического метода защиты растений и техноло-
гий их применения в практике сельского хозяйства по 
пути сочетания химии с экологией [3].

Цель наших исследований заключалась в подборе 
современных химических препаратов, обеспечивающих 
минимальную пестицидную нагрузку, но дающих мак-
симальный защитный эффект от наиболее распростра-
ненного заболевания томата.

В задачу исследований входило подбор наиболее 
эффективного сочетания и изучение влияния фунгици-
дов на развитие альтернариоза на томате. 

Испытания проводились сектором защиты растений в 
отделе орошаемого земледелия в 2016–2018 годах. Опы-
ты закладывали в зоне дельты Волги на полях ООО «Наде-
жда -2» Камызякского района Астраханской области.

Материал и методика исследований
Исследования проводили на сорте томата Подароч-

ный — выведен на Волгоградской опытной станции се-

лекционерами Л.Н. Поповой и В.И. Арининой. Включен 
в Госреестр в 2001 году. Сорт среднеспелый, от всходов 
до созревания 120–135 суток. Куст детерминантый, вы-
сотой 0,45–0,80 м. Плоды округлой формы, красные, 
без сочленения у плодоножки. Содержание сухих рас-
творимых веществ 6%. Созревание дружное, вкусовые 
качества плодов отличные. Плоды хорошо дозаривают-
ся и хранятся, длительное время сохраняют товарный 
вид. Урожайность достигает 70 т/га. Рекомендуется для 
рассадной и безрассадной культур.

В течение вегетационного периода проводились сле-
дующие наблюдения, учеты и анализы: фенологические 
наблюдения, степень поражения томатов альтернарио-
зом, биохимический анализ плодов и учет урожая. При 
проведении фенологии отмечали фазы развития: всхо-
ды, появление первого и второго настоящего листа, бу-
тонизация, цветение 1, 2, 3–4 кистей, начало созрева-
ния плодов, первого и последнего сбора [2]. Испытания 
осуществлялись согласно «Методике полевого опыта» 
М., 1985 г. по Б.А. Доспехову и «Методическим указа-
ниям по регистрационным испытаниям фунгицидов в 
сельском хозяйстве», Санкт-Петербург 2009. 

Опыт по подбору оптимального сочетания и влиянию 
фунгицидов на развитие альтернариоза на томате про-
водили по схеме, представленной в табл. 1.

Учет урожая проводили методом взвешивания с раз-
делением по фракциям согласно ГОСТУ 1725–85 «Тома-
ты свежие. Технические условия».  

Статистическую обработку полученных цифровых 
данных проводили методом дисперсионного анализа 
[4]. Размер учетной делянки — 25 м2. Размещение ря-
довое, последовательное, количество повторений — 4.

Почва аллювиально-луговая, тяжело-среднесугли-
нистая, содержание гумуса 2,0–2,6%; рН водн. — 6,8–
7,0; содержание азота — 100,2 мг/кг; фосфора — 86,7 
мг/кг, калия — 250 мг/кг. Предшественник за три года 
был разный: люцерна, ячмень, пруд. Агротехника возде-
лывания — общепринятая. Уход за растениями состоял 

Таблица 1. 

Схема по подбору оптимального сочетания и влиянию фунгицидов на развитие альтернариоза на томате

Вариант/препарат Норма расхода Сроки применения,  расход рабочей жидкости

1. Браво, КС (500 г/л хлороталонил) + 
Квадрис, СК (250 г/л азоксистробин)

3 л/га
0,5 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости — 400–600 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей 
жидкости — 600 л/га

2. Ордан МЦ, СП (манкоцеб + цимоксанил 
640 кг/г + 80 г/кг) + Квадрис, СК (250 г/л 
азоксистробин)

2,0 кг/га
0,5 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 600 л/га

3. Ридомил Голд МЦ, ВДГ (манкоцеб + 
мефеноксам 640 г/кг + 40 г/кг) + Квадрис, 
СК (250 г/л азоксистробин)

2,5 кг/га
0,5 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 600 л/га

4. Ридомил Голд МЦ, ВДГ (манкоцеб + 
мефеноксам 640 г/кг + 40 г/кг) + Браво, 
КС (500 г/л хлороталонил)

2,5 кг/га
3,0 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 600 л/га

5. Ридомил Голд МЦ, ВДГ (манкоцеб 
+мефеноксам 640 г/кг + 40 г/кг) + Абига 
Пик, ВС (меди хлорокись 400 г/л)

2,5 кг/га
3,2 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 600л/га

6. Танос, ВДГ (фамоксадон +цимоксанил 
250 г/кг + 250 г/кг ) + Квадрис, СК (250г/л 
азоксистробин)

0,5 кг/га
0,5 л/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 600 л/га

7. Ридомил Голд МЦ, ВДГ (манкоцеб 
+мефеноксам 640+40г/кг) + Танос, ВДГ 
(фамоксадон + цимоксанил 250+250г/кг)

2,5 кг/га
0,5 кг/га

1 — профилактическое, 2 — через 10 дней, расход рабочей 
жидкости  500 л/га 3-е опрыскивание, расход рабочей жидко-
сти — 500 л/га

8. Контроль (без обработки) - -
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из регулярных капельных поливов 
с интервалом 4–5 дней поливной 
нормой 300 м3/га, 3–4 междурядных 
культиваций КРН-4,2 на 0,08–0,10 
м, последняя культивация проводи-
лась с подокучиванием, и двух-трех 
ручных прополок. 

Применение фунгицидов начи-
нали с профилактического опры-
скивания растений томата в фазе 
цветения 1 кисти, последующие две 
обработки проводили с интервалом 
10 дней. 

Результаты исследований
За изучаемый период фитосани-

тарная ситуация складывалась бла-
гоприятно для развития альтерна-
риоза на растениях томата. Первые 
признаки заболевания отмечались 
во второй декаде июля. Было отме-
чено, что изучаемые препараты не 
оказывали отрицательного влияния 
на растения. Все фазы роста и раз-
вития растений томата на делянках 
проходили одновременно. Исполь-
зование фунгицидов оказывало 
влияние на развитие альтернариоза 
в посадках томата. Под действием 
применяемых препаратов распро-
странение и развитие заболевания 
значительно сдерживалось (табл. 2). 

В фазе цветения 2–3 кистей рас-
пространение альтернариоза на 
растениях контрольного вариан-
та составляло 31%, а развитие — 
15,6%. В это время распространение 
болезни на делянках с применением 
фунгицидов было в пределах 10,3–
13,3%, а развитие альтернариоза 
3,3–4,3%. В варианте с двукратным 
опрыскиванием Ордан МЦ, СП и тре-
тьим — Квадрис, СК биологическая 
эффективность составляла 73%. 
Двукратное применение Браво, КС 
и третья обработка фунгицидом 
Квадрис, СК, а также использование 
Ридомил Голд МЦ, ВДГ и Танос, ВДГ 
показали биологическую эффектив-
ность 78,2%. Двукратное опрыски-
вание растений томата фунгицидом 
Ридомил Голд МЦ, ВДГ и третьим — 
Квадрис, СК обеспечило 78,8% био-
логической эффективности. К нача-
лу созревания плодов первой кисти 
показатель биологической эффек-
тивности — 54,2% отмечен в вари-
анте с применением Ридомил Голд, 
МЦ, ВДГ (2 опрыскивания) и третьим 
опрыскиванием Абига Пик, ВС, а в 
случае с двукратным опрыскивани-
ем препаратом Танос, ВДГ и третьим 
Квадрис, СК — 57,7%. Использова-
ние изучаемого фунгицида Браво, КС (2 опрыскивания) 
и третьим — Квадрис, СК против альтернариоза было 
более эффективным, показатель  биологической эф-
фективности в это время составлял 58,6%.

Значительное сдерживание распространения и раз-
вития альтернариоза на растениях томата повысило 
урожайность культуры на 28,4–35,4% (табл. 3).

Таблица 2. 

Действие фунгицидов на развитие альтернариоза на томате сорта Подарочный (среднее за 
2016–2018 годы)

Таблица 3. 

Влияние фунгицидов на урожайность томата сорта Подарочный (среднее за 2016–2018 годы)

Вариант
Норма 

расхода (л) 
кг/га

Развитие альтернариоза, % (Alternaria)

фаза развития растений

цветение 2–3 кистей налив плодов
спелость плодов 1 

кисти

Р R БЭ Р R БЭ Р R БЭ

1. Браво, КС + 
Квадрис, СК

3 л/га 0,5 
л/га

10,4 3,4 78,2 23,7 7.1 71,8 29,7 13,4 58,6

2.Ордан МЦ, СП + 
Квадрис, СК

2,0 кг/га 
0,5 л/га

12,6 4,2 73,0 21,4 8,2 67,5 31,3 14,7 54,6

3. Ридомил Голд 
МЦ, ВДГ + Ква-
дрис, СК

2,5 кг/га 
0,5 л/га

11,5 3,3 78,8 22,5 7,3 71,0 27,5 14,3 55,9

4. Ридомил Голд 
МЦ, ВДГ + Браво, 
КС

2,5 кг/га 
3,0 л/га

12,8 4,1 73,7 20,3 8,1 67,9 29,4 13,2 59,2

5. Ридомил Голд 
МЦ, ВДГ + Абига 
Пик, ВС

2,5 кг/га 
3,2 л/га

13,3 4,3 73,4 24,8 7,9 68,7 32,8 14,8 54,3

6. Танос, ВДГ  + 
Квадрис, СК

0,5 кг/га 
0,5 л/га

11,5 3,7 76,3 21,0 7,2 71,4 27,3 13,7 57,7

7. Ридомил Голд 
МЦ, ВДГ + Танос, 
ВДГ

2,5 кг/га  
0,5 кг/га

12,2 3,4 78,2 21,5 7,6 69,8 29,1 14,1 56,5

8. Контроль (без 
обработки)

- 31,1 15,6 - 42,5 25,2 - 51,3 32,4 -

НСР0,05 - 2,6 1,8 - 3,7 2,1 - 4,5 3,2 -

Где: Р — распространенность болезни, R — степень развития болезни, БЭ — биологиче-
ская эффективность применения препарата.

 Вариант 

Норма 
расхода 

препарата  
(л) кг/га

Урожайность, т/га

т/га %

в том числе

стандартные
нестандарт-

ные
больные

1. Браво, КС + Ква-
дрис, СК

3 л/га 
0,5 л/га

71,1 135,4 64,7 4,6 1,8

2.Ордан МЦ, СП + 
Квадрис, СК

2,0 кг/га 
0,5 л/га

68,7 130,9 62,4 4,1 2,2

3. Ридомил Голд МЦ, 
ВДГ + Квадрис, СК

2,5 кг/га 
0,5 л/га

69,8 132,9 64,9 3,9 1,0

4. Ридомил Голд МЦ, 
ВДГ + Браво, КС

2,5 кг/га 
3,0 л/га

70,4 134,1 65,7 2,9 1,8

5. Ридомил Голд МЦ, 
ВДГ + Абига Пик, ВС

2,5 кг/га 
3,2 л/га

67,4 128,4 60,1 4,8 2,5

6. Танос, ВДГ + 
Квадрис, СК

0,5 кг/га 
0,5 л/га

69,5 132,4 64,2 3,2 2,1

7. Ридомил Голд МЦ, 
ВДГ + Танос, ВДГ

2,5 кг/га  
0,5 кг/га

69,9 133,1 63,9 3,7 2,3

8. Контроль (без 
обработки)

- 52,5 100,0 42,3 6,3 3,9

НСР0,05 - 3,7 - 3,2 0,5 1,2
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В варианте с двукратным применением фунгицида 
Ридомил Голд МЦ, ВДГ и третьим опрыскиванием Ква-
дрис, СК урожайность повысилась на 32,9%, по сравне-
нию с контролем. Трехкратное опрыскивание растений 
томата препаратами Ридомил Голд МЦ, ВДГ (2-кратно) 
и Танос, ВДГ увеличивало урожайность на 33,1%, или 
на 17,4 т, а содержание больных плодов в урожае сокра-
тилось в 1,7 раза. Двукратное применение фунгицида 
Браво, КС и третья обработка Квадрисом, СК обеспечи-
ло повышение урожая на 18,6 т, и сокращение больных 
плодов в два раза. 

Заключение
Таким образом, при выращивании томата в Астра-

ханской области использование современных фунгици-
дов значительно сдерживало развитие альтернариоза, 
увеличивало урожайность культуры на 28,4–35,4% и 
снижало количество больных плодов в 1,7–2 раза. Наи-
более эффективным против альтернариоза являлось 
двукратное опрыскивание растений фунгицидом Бра-
во, КС (по 3,0 л/га) и третья обработка Квадрисом, СК 
(0,5 л/га) или двукратное опрыскивание растений фун-
гицидом Ридомил Голд МЦ, ВДГ (по 2,5 кг/га) и третья 
обработка Браво, КС (3,0 л/га).
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТАБОЛИТОВ И ЭКСТРАКТОВ 
ГРИБОВ В КАЧЕСТВЕ ИНДУКТОРОВ УСТОЙЧИВОСТИ 
И СТИМУЛЯТОРОВ РОСТА ТОМАТА
APPLICATION OF METABOLITES AND EXTRACTS OF FUNGI FOR TOMATO DISEASE RESISTANCE 
INDUCTION AND GROWTH STIMULATION
Поликсенова В.Д., Сидорова В.Г., Стадниченко М.А.

Белорусский государственный университет
220030, Республика Беларусь, г. Минск, пр. Независимости, д.4
E-mail: polyksenova@gmail.com

Устойчивость растений к биотическим и абиотическим 
факторам определяется комплексом специфических и 
неспецифических иммунных ответных реакций. Цель ра-
боты — исследовать свойства некоторых сапротрофных и 
фитопатогенных грибов в качестве индукторов устойчиво-
сти растений. Исследования проведены в 2005–2018 годах 
на базе кафедры ботаники Белорусского государственного 
университета. В статье представлены результаты влияния 
метаболитов культуральной жидкости (КЖ) микро- и макро-
мицетов, водных экстрактов, а также фунгицидов на основе 
стробилуринов на болезнеустойчивость и урожайность то-
мата. Замачивание семян привело к повышению раннеспе-
лости, урожайности при обработке КЖ Fusarium oxysporum 
на 19%, к увеличению доли здоровых плодов в структуре 
урожайности на 20,7%; при обработке КЖ и экстрактами 
Lentines edodes (шиитаке) и Ganoderma lucidum (трутовик 
лакированный, рейши), препаратами строби и квадрис к по-
вышению урожайности на 35–75%, доли здоровых плодов в 
структуре урожайности на 4,8–14,3%. Таким образом, ис-
пользование продуктов метаболизма Fusarium oxysporum f. 
lycopersici, Lentines edodes (шиитаке) и Ganoderma lucidum, 
а также водных экстрактов названных базидиомицетов в 
качестве индукторов устойчивости и стимуляторов роста 
растений имеет несомненную перспективу.

Ключевые слова: индуцированная устойчивость к болезням, 
томат, Fusarium oxysporum f. lycopersici, Lentines edodes, 
Ganoderma lucidum метаболиты грибов, экстракты грибов, 
урожайность. 
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Plant resistance to biotic and abiotic factors is determined by 
a complex of specific and non-specific immune responses. 
The aim of the work is to investigate the properties of some 
saprotrophic and phytopathogenic fungi as inductors of 
plant resistance. Research conducted in 2005–2018 at the 
Department of Botany of the Belarusian State University. The 
article presents the results of the influence of metabolites of 
the culture fluid (QL) of micro- and macromycetes, aqueous 
extracts, and also fungicides based on strobilurins on disease 
resistance and yield of tomato. Soaking seeds led to an increase 
in early ripeness, productivity when processing QL of Fusarium 
oxysporum by 19%, to an increase in the share of healthy 
fruits in the yield structure by 20.7%; when treating QL and 
extracts of Lentines edodes (shiitake) and Ganoderma lucidum 
(lacquered tinder, Reishi), strobi and quadris preparations to 
increase yields by 35–75%, the proportion of healthy fruits in 
the yield structure by 4.8–14.3%. Thus, the use of metabolic 
products of Fusarium oxysporum f. lycopersici, Lentines 
edodes (shiitake) and Ganoderma lucidum, as well as aqueous 
extracts of these basidiomycetes as inducers of resistance and 
plant growth stimulants have an undeniable perspective.

Key words: induced disease resistance, tomato, Fusarium ox-
ysporum f. lycopersici, Lentines edodes, Ganoderma lucidum, fungi 
metabolites, fungi extracts, yield.
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Устойчивость растений к комплексу биотических и 
абиотических факторов определяется не только гене-
тическим потенциалом сорта, но и тем, в какой степени 
он реализуется в данных условиях среды. Для культуры 
томата достигнуты значительные успехи в создании со-
ртов и гибридов для защищенного грунта с групповой 
устойчивостью к заболеваниям грибной (кладоспориоз, 
фузариоз, вертицеллез) и вирусной этиологии (ВТМ), 
которая базируется на немногочисленных доминантных 
генах. Однако уровень устойчивости к таким заболева-
ниям, как фитофтороз, альтернариоз, серая гниль не-
высок, поскольку признак контролируется комплексом в 
основном неспецифических генов и сложен для отбора. 

Повысить общую неспецифическую устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам биотической 
и абиотической природы можно путем индукции при-
родных защитных механизмов растений. Последнее 
направление насчитывает около 100 лет, а в Беларуси 
разрабатывалось с середины 1970-х годов в примене-
нии к культуре картофеля, томата, зерновых злаков и др. 
[2, 6, 7]. 

Индуцированная устойчивость — это природная ге-
нотипически обусловленная устойчивость растений, 
которая активизируется под влиянием различных фак-
торов биотической и абиотической природы и отражает 
определенный адаптивный потенциал организма. Она 
является временной фенотипической устойчивостью, 
основанной на экспрессии множества защитных генов, и 
поэтому является неспецифической [15]. В качестве ин-
дукторов устойчивости могут выступать вещества био-
генной и абиогенной природы. По мнению Тютерева С.Л. 
[17] индуцированную системную устойчивость можно в 
целом определить как феномен, заключающийся в том, 
что устойчивость к инфекционной болезни индуцирует-
ся локальным заражением, обработкой метаболитами 
микроорганизмов или структурно разнообразными био-
логически активными веществами органического или 
неорганического происхождения. Индукторы не вносят 
в генотип растений новых факторов устойчивости, но, 
активируя сложную интегрированную систему защитных 
механизмов, способствуют максимальной реализации 
естественного иммунного потенциала растений. 
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Эффективность повышения устойчивости к болезням 
у сельскохозяйственных культур обеспечивается, с од-
ной стороны, за счет опосредованного (через изменение 
растения как питающего субстрата) подавления патоген-
ных свойств многих возбудителей, их основных биоло-
гических функций; с другой стороны — положительным 
влиянием на рост и развитие растений-хозяев [7]. 

В качестве индукторов устойчивости может высту-
пать широкий круг соединений различной природы. 
Наше внимание привлекли возможности грибов. 

Из литературы и практики известно о создании ряда 
препаратов на основе грибов для стимуляции роста и 
повышения устойчивости растений к патогенам. Отме-
чается стимулирующее действие как отдельных ком-
понентов, так и в целом культуральных жидкостей (КЖ) 
на ростовые процессы высших растений (прорастание 
семян, рост корешков и гипокотиля, прорастание пыль-
цы и длину пыльцевой трубки) [12–15]. На основе глю-
канов трутовика обыкновенного (Fomes fomentarius) 
создан препарат микосан, повышающий устойчивость и 
продуктивность многих сельскохозяйственных культур 
[5]. Широкую известность приобрел иммуноцитофит — 
многоцелевой стимулятор защитных реакций, роста 
и развития растений на основе арахидоновой кисло-
ты. Его применение на культуре томата в защищенном 
грунте повышает устойчивость растений к комплексу 
заболеваний: фитофторозу, альтернариозу, бактериозу 
[9]. В качестве стимуляторов роста и индукторов устой-
чивости имеется серия препаратов Симбионт на основе 
экстрактов грибов-эндосимбионтов женьшеня, облепи-
хи, эрве шерстистой (пол-пала) [10, 16].

Получены положительные результаты о влиянии ме-
таболитов микромицетов (метаболиты из Fusarium) в 
качестве индукторов устойчивости озимой пшеницы к 
фузариозной корневой гнили и офиоболезу [3].

Запатентован способ получения индуктора устой-
чивости растений к грибным заболеваниям на основе 
культуральной жидкости гриба Sclerotinia sclerotiorum 
[8].

Наконец, в защите растений появился новый класс 
фунгицидов на основе стробилуринов, выделенных в 
свое время из культуры сапротрофного базидиального 
гриба Strobilurus tenacellus. Группа теперь уже синте-
тических фунгицидов получила интенсивное развитие 
благодаря широкому спектру действия препаратов, их 
высокой биологической активно-
сти, относительной безопасности 
для человека и малой опасности для 
окружающей среды. Они характе-
ризуются системным защитным и 
иммуностимулирующим действием 
[1, 11]. 

Цель нашей работы заключается 
в исследовании свойств некоторых 
сапротрофных и фитопатогенных 
грибов в качестве индукторов устой-
чивости растений. Задача состояла 
в анализе ответных реакций томата 
на обработку семян культуральной 
жидкостью или экстрактами грибов, 
а также коммерческим препаратом. 

Место проведения
Исследования проводили в 

2005–2018 годах на базе кафедры 
ботаники биологического факульте-
та Белорусского государственного 

университета. Полевые опыты закладывали в открытом 
грунте на опытном участке ботанического сада. Пло-
щадь делянки — 5 м2, повторность 3-кратная.

Материал и методы исследований. 
В опытах использовали детерминантные райони-

рованные сорта томата белорусской селекции для от-
крытого грунта: раннеспелый Пралеска, среднеспелый 
Ружа, относительно устойчивые к фитофторозу и аль-
тернариозу, и среднеранний Перамога 165, который 
не подвергался целенаправленному отбору на болез-
неустойчивость, сильно поражается фитофторозом. В 
качестве потенциальных индукторов устойчивости ис-
пользовали следующие продукты грибного происхож-
дения и препараты:

- 30-суточные культуральные жидкости (КЖ) трех 
штаммов фитопатогенного гриба Fusarium oxysporum 
f. lycopersici, которые характеризовались разной сте-
пенью токсичности и содержанием фузариевой кисло-
ты — Т 4 (слабоагрессивный), Т 6 (высокоагрессивный), 
Т 15 (слабоагрессивный);

- культуральные жидкости и водные экстракты мице-
лия базидиальных трутовых грибов — Lentines edodes 
(Berk.) Singer (шиитаке) и Ganoderma lucidum (Curtis) 
P.Karst. (трутовик лакированный, рейши), которые ха-
рактеризуются иммуномодулирующим действием на 
организм человека;

- препараты на основе стробилуринов — строби (д.в. 
крезоксим метил) и квадрис (д.в. азоксистробин). 

Перед посевом семена томата замачивали в течение 
8 час. в соответствующих растворах, затем высевали в 
посевные ящики; в фазе 1–2 настоящих листочков пи-
кировали; высаживали в открытый грунт в 20-х числах 
мая. Контроль — замачивание семян в воде. В опытах с 
базидиомицетами в качестве дополнительного контро-
ля использовали среды для культивирования грибов — 
пивное сусло и молочную сыворотку.

Результаты исследования
Обработка семян двух сортов КЖ Fusarium oxysporum 

f. lycopersici уже на первых этапах развития растений 
показала различное влияние на генотипы (таблица 1). 

Как видно из представленных данных максимальная 
всхожесть наблюдалась у сорта Пралеска, обработан-
ного КЖ слабоагрессивных штаммов Т 4 и Т 15 — со-

Таблица 1. 

Влияние КЖ изолятов F. oxysporum f. lycopersici на всхожесть семян 

Вариант

Количество всходов, %

всего
в том числе хорошо развитые

к посеянным к взошедшим

Пралеска

Вода (контроль) 93,3 80,0 85,7

КЖ шт. Т4 100 73,1 73,1

КЖ шт. Т 6 88,5 69,2 78,3

КЖ шт. Т 15 96,7 91,7 94,8

Перамога 165

Вода (контроль) 90,0 50 55,6

КЖ шт. Т 4 73,1 48,3 57,9

КЖ шт. Т 6 73,1 55,7 76,3

КЖ шт. Т 15 78,8 57,7 73,2
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ответственно 100 и 96,7% против 
93,3% в контроле. В общей массе 
взошедших растений хорошо разви-
тые сеянцы преобладали при предо-
бработке семян только КЖ штамма 
Т 15.

У сорта Перамога 165 все штам-
мы угнетали прорастание семян, 
однако у взошедших популяций 
доля хорошо развитых сеянцев была 
больше, чем в контроле на 17,6–
20,7%.  Эффективно повлияли на 
долю хорошо развитых проростков 
КЖ двух штаммов — Т 6 и Т 15.

Анализ динамики цветения и за-
вязываемости плодов на первых 
двух кистях продемонстрировал, что 
эти показатели, характеризующие 
раннеспелость и отдачу раннего 
урожая, у опытных вариантов ранне-
спелого сорта Пралеска оказались 
ниже контроля (табл. 2). 

Что же касается среднераннего 
сорта Перамога 165, то обработка 
семян КЖ каждого штамма фузари-
ума стимулировала более раннее 
цветение и общее количество цвет-
ков, а впоследствии и увеличение 
среднего количества плодов на пер-
вых двух кистях. Лучшие результаты 
по плодам показали варианты, обра-
ботанные КЖ штаммов Т 6 и Т 15, их 
количество превысило контрольный 
вариант соответственно на 2,5–1,8 
плода.  

Детальный учет урожая по вари-
антам опыта показал следующую за-
кономерность (табл. 3).

У относительно устойчивого к па-
тогенам сорта Пралеска обработка 
семян КЖ штамма Т 15 повлияла 
на общую урожайность, повысив ее 
на 20,7% относительно контроля. 
При общем увеличении урожайно-
сти выросло на 20% и количество 
здоровых товарных плодов с 1 м2. 
Однако доля здоровых плодов в об-
щей урожайности изменилась отно-
сительно контроля незначительно, 
увеличившись всего лишь на 0,8% 
(соответственно 94,6% и 95,4 %). 
Т.е. для сорта Пралеска нет основа-
ний говорить о повышении болезне-
устойчивости.

У восприимчивого к фитопатоге-
нам сорта Перамога 165 обработка 
семян оказала более заметное вли-
яние на репродуктивную функцию и 
устойчивость к болезням (в первую 
очередь к фитофторозу и ранней 
сухой пятнистости). В результа-
те обработки семян КЖ штаммов 
Т 4 и Т 15 общая урожайность вы-
росла соответственно, на 15–19%, 
количество здоровых плодов на 
31,4–38,2%. Заметно выросла доля 
здоровых плодов в структуре уро-

Таблица 2. 

Влияние КЖ изолятов F. oxysporum f. lycopersici на цветение и завязываемость плодов томата

Таблица 4. 

Влияние КЖ и водных экстрактов базидиомицетов на цветение и завязываемость плодов 
томата сорта Ружа

Таблица 3. 

Урожайность томатов, обработанных КЖ F. oxysporum f. lycopersici

Вариант

Цветение
Среднее количество плодов, шт. 

17.07

количество цвет-
ков, шт.  24.06

количество 
цветущих кистей, 

шт. 1.07

на 1-й 
кисти

на 2-й 
кисти

на обеих 
кистях

Пралеска

Вода (контроль) 7 3,9 5,8 3,2 9,0

КЖ шт. Т 4 7 3,2 4,3 2,7 7,0

КЖ шт. Т 6 1 2,0 3,8 2,8 6,6

КЖ шт. Т 15 3 3,6 4,7 4,0 8,7

Перамога 165

Вода (контроль) 2 1,6 4,8 2,7 7,5

КЖ шт. Т 4 10 3,4 5,3 2,5 7,8

КЖ шт. Т 6 8 4,0 5,2 4,8 10,0

КЖ шт. Т 15 8 4,0 6,3 3,0 9,3

Вариант

Цветение
Среднее количество плодов, 

шт. 17.07

количество цвет-
ков, шт.  24.06

количество 
цветущих кистей, 

шт. 1.07

на 1-й 
кисти

на 2-й 
кисти

на обеих 
кистях

Пивное сусло (кон-
троль 1)

0 1 6,2 2,0 8,2

Сыворотка молочная 
(контроль 2)

0 0,75 3,0 1,2 4,2

Вода (контроль 3) 0 0,75 4,8 0,8 5,6

Экстракт Lentines 
edodes

3 1,5 5,5 2,8 8,3

Экстракт Ganoderma 
lucidum

0 1 5,2 0,8 6,0

КЖ Lentines edodes 2 1,5 6,2 2,8 9,0

КЖ Ganoderma lucidum 0 0 5,0 2,0 7,0

Строби, 0,1% 6 2 6,2 3,5 9,7

Квадрис, 0,1% 4 2 5,6 3,2 8,8

Вариант
Общая Здоровые плоды Здоровые плоды, 

% к общей 
урожайностикг/м2 % к контролю кг/м2 % к контролю

Пралеска

Вода (контроль) 5,6 100 5,2 100 94,6

КЖ шт. Т 4 4,3 76,5 4,2 80,0 98,8

КЖ шт. Т 6 4,5 81,8 4,2 80,0 93,3

КЖ шт. Т 15 6,6 120,7 6,3 120,0 95,4

Перамога 165

Вода (контроль) 6,6 100 5,1 100 77,3

КЖ шт. Т 4 7,6 115,1 6,7 131,4 88,2

КЖ шт. Т 6 5,3 80.3 4,05 79,4 76,4

КЖ шт. Т 15 7,9 119,0 7,05 138,2 89,2
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жайности, она увеличилась на 10–12%, что свидетель-
ствует о повышении устойчивости к патогенам. 

Таким образом, проведенный эксперимент пока-
зал, что восприимчивый к болезням генотип сильнее 
отзывается на стимулирующее влияние биологически 
активных веществ в составе КЖ гриба F. oxysporum f. 
lycopersici.

Подобного рода эксперимент был проведен с бази-
диальными грибами, где использовались культуральные 
жидкости и водные экстракты из мицелия двух видов 

грибов, а также препараты строби 
и квадрис. В таблице 4 приведено 
влияние различных продуктов из ба-
зидиальных грибов на развитие рас-
тений томата.

Как видно из таблицы, экстракт и 
КЖ из Lentines edodes, а также пре-
парат строби способствовали более 
раннему цветению и увеличению 
числа завязавшихся плодов на 1–2 
кистях. Все варианты превышали 
контроль 3 — замачивание семян в 
воде.

Оценивая продуктивность опыт-
ных растений, можно отметить сле-
дующее (табл. 5).

Полученные результаты полево-
го опыта показывают, что обработка 
семян всеми извлечениями из мице-
лия грибов и препаратами строби и 
квадрис привели к повышению как 
общей урожайности на 35–75%, так 
и к увеличению по разным вариан-
там фракции здоровых, непоражен-
ных гнилями плодов на 45,5–90%. 

Важно отметить, что повысилась также и доля здоровых 
плодов в общей урожайности на 4,8–14,3%, что свиде-
тельствует о повышении болезнеустойчивости обрабо-
танных растений.

Таким образом, использование продуктов метабо-
лизма и экстрактов некоторых макро- и микромицетов 
в качестве индукторов устойчивости и стимуляторов 
роста растений имеет несомненную перспективу. При 
этом определенное влияние на общий эффект имеют 
генотипические особенности сортов томата.

Таблица 3. 

Урожайность томатов, обработанных КЖ F. oxysporum f. lycopersici

Вариант
Общая Здоровые плоды Здоровые плоды, 

% к общей 
урожайностикг/м2 % к контролю кг/м2 % к контролю

Пивное сусло (кон-
троль 1)

6,2 155,0 4,4 133,3 71

Сыворотка молочная 
(контроль 2)

6,2 155 5,3 160 85,5

Вода (контроль 3) 4,0 100 3,3 100 82,5

Экстракт Lentines 
edodes

7,0 175,0 6,3 190,9 90,0

Экстракт Ganoderma 
lucidum

5,4 135,0 5,2 157,6 96,3

КЖ Lentines edodes 5,5 137,5 5,1 154,5 74,5

КЖ Ganoderma 
lucidum

6,2 155,0 5,9 178,8 95,0

Строби 6,2 155,0 6,0 181,8 96,8

Квадрис 5,7 142,5 4,8 145,5 87,3
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РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИИ ГИБРИДОВ ТОМАТА ДЛЯ 
ПЛЕНОЧНЫХ ТЕПЛИЦ, УСТОЙЧИВЫХ К CLADOSPORIUM  
FULVUM
THE RESULTS OF BREEDING TOMATO HYBRIDS FOR GREENHOUSES,  
RESISTANT TO CLADOSPORIUM FULVUM
Блинова Т.П., Узун И.В.

ГУ «Приднестровский НИИ сельского хозяйства»
3300, Молдова, г. Тирасполь, ул. Мира 50
Е-mail: pniish@yandex.ru

Сокращение площадей под томатами в среде крупных зем-
лепользователей в Приднестровье привело к увеличению 
числа теплиц в частном секторе и в мелких фермерских 
хозяйствах. Узкая специализация без соблюдения профи-
лактических мероприятий и теплые зимы, установившиеся 
в регионе в последние годы, привели к нарастанию вредо-
носности грибного заболевания — кладоспориоза. Особен-
но вредоносно это заболевание в пленочных теплицах с вы-
сокой влажностью и суточными колебаниями температуры 
воздуха. Целью исследований являлось создание раннего 
высокорослого крупноплодного гибрида томата для усло-
вий весенне-летней культуры с использованием в качестве 
материнского компонента линии с функциональной муж-
ской стерильностью. Необходимо было решить следующие 
задачи: 1) подобрать источник генетической устойчивости 
к кладоспориозу; 2) провести гибридизацию с функцио-
нально стерильной линией и отобрать стерильные, устой-
чивые к кладоспориозу комбинации; 3) провести гибри-
дизацию полученных отборов с фертильными линиями и 
изучить полученные гибриды F1 на комплекс хозяйственно 
ценных признаков и свойств. Исследования проводились 
на естественном инфекционном фоне в весенне-летне- 
осенней культуре в необогреваемых пленочной и остеклен-
ной теплицах Приднестровского НИИ сельского хозяйства 
с 2007 года. Результатом данной работы стало создание 
и регистрация в Реестре сортов и гибридов ПМР и Молдо-
вы гибрида томата F1 Атос, устойчивого к кладоспориозу 
и вирусу табачной мозаики. Гибрид F1 Атос — среднеран-
ний, полудетерминантного типа роста, массой 110–160 г, 
плоскоокруглой формы. Плоды без зеленого пятна у пло-
доножки, красного цвета, вкусные, с высоким содержани-
ем биологически активных веществ (сухие вещества — до 
6,9%, общий сахар — до 4,0%, витамин C — до 18,2 мг/100 г 
сырого вещества). 

Ключевые слова: томат, линия, гибрид, устойчивость, 
кладоспориоз.
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The reduction of tomato areas among large land users 
in Transnistria has led to an increase in the number of 
greenhouses in the private sector and among small farms. 
Narrow specialization without compliance with preventive 
measures and warm winters, established in the region in recent 
years, have led to an increase in the severity of fungal disease — 
Cladosporium fulvum. Especially harmful is the disease in film 
greenhouses with high humidity and daily fluctuations in air 
temperature. The aim of the research was to create an early tall 
large-fruited tomato hybrid for spring-summer culture using a 
line with functional male sterility as a maternal component. It 
was necessary to solve the following tasks: a) to find the source 
of genetic resistance to Cladosporium fulvum; b) to carry out 
hybridization with a functionally sterile line, and then take a 
sterile and resistant to this disease combinations; с) to carry 
out hybridization of the obtained selections with fertile lines and 
to study the resulting F1 hybrids for complex of economically 
valuable features and properties. The studies were conducted 
on a natural infectious background in the spring-summer-
autumn culture in the unheated film and glazed greenhouses 
of the Transnistria research Institute of agriculture since 2007. 
The result of this work was the creation of and registration in 
the Registry of the PMR and Moldova, a hybrid of tomato F1 
Atos, resistant to Cladosporium fulvum and tobacco mosaic 
virus. Hybrid F1 Atos — mid-early, semi-determinant type of 
growth, weighing 110–160 g, plane-circular shape. Fruits 
without green spots in the stalk, red, delicious, with a high 
content of biologically active substances (dry matter — up to 
6,9%, total sugar — up to 4,0%, vitamin C — up to 18,2 mg/100 
g of raw material).

Key words: tomato, line, hybrid, resistance, Cladosporium fulvus.
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Введение
Начиная с 90-х годов прошлого столетия в Придне-

стровье и Молдове произошли значительные изменения 
в структуре защищенного грунта. Из-за низкой рента-
бельности были закрыты многие тепличные комплексы, 
которые выращивали овощи, в том числе и томаты, в 
зимне-весенний период. Для удовлетворения потре-
бительского спроса томаты стали завозить из Турции. 
Однако местное население, привыкшее к высоким вку-
совым качествам отечественных томатов, в основной 
массе неодобрительно отнеслось к экспортируемым 
овощам. К тому же произошло сокращение площадей 
под томатами в среде крупных землепользователей, что 
было связано не только с большими затратами ручного 

труда, но и с трудностью экспорта свежей и перерабо-
танной продукции. Это обусловило стремительный рост 
теплиц (без обогрева или с частичным обогревом, под 
различными видами укрытий) в частном секторе и мел-
ких фермерских хозяйствах. В таких теплицах стали вы-
ращивать не только ранние детерминантные, но и инде-
терминантные гибриды томата с длительным периодом 
плодоношения, которые обеспечивали более высокий 
общий урожай.

Узкая специализация (фермер выращивал только 
томат, как правило, одного гибрида), в основном, без 
соблюдения профилактических мероприятий и теплые 
зимы, установившиеся в регионе в последние годы, 
привели к нарастанию вредоносности кладоспориоза, 
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который проявляется в августе-сентябре сначала на 
высокорослых, а позднее — и на детерминантных ги-
бридах. Особенно вредоносно это заболевание в пле-
ночных теплицах с высокой влажностью и суточными 
колебаниями температуры воздуха.    

Кладоспориоз (бурая пятнистость) томата известен с 
1883 года. Из Южной Америки он попал в Европу и в на-
стоящее время распространен повсеместно [1]. В Мол-
давии бурая пятнистость впервые обнаружено в 1977 
году на полевых посадках сортов томата Утро, Факел и 
Тепличный 200 [2]. 

Возбудитель — несовершенный узкоспециализи-
рованный гриб Cladosporium fulvum Cooke, дифферен-
цированный на ряд физиологических рас. В Молдавии 
наиболее распространены расы группы A — 1 и 1.3, а 
устойчивость к ним обеспечивают гены Cf2,  Cf4, Cf2Cf4,  
а также Cf1Cf2Cf3Cf4,  Cf5, Cf6 [2]. Устойчивость, как пра-
вило, имеет доминантный характер, однако, по данным 
Садыкиной Е.И. [1], в условиях естественного инфекци-
онного фона проявляется и горизонтальная (полевая) 
устойчивость.

Целью наших исследований являлось создание ран-
него высокорослого крупноплодного гибрида для ус-
ловий весенне-летней культуры с использованием в 
качестве материнского компонента линии с функцио-
нальной мужской стерильностью для снижения затрат 
ручного труда при производстве гибридных семян.

Необходимо было решить следующие задачи: а) по-
добрать источник генетической устойчивости к кладо-
спориозу; б) провести гибридизацию с функционально 
стерильной линией и отобрать стерильные устойчивые 
к данному заболеванию комбинации; в) провести гибри-
дизацию полученных отборов с фертильными линиями 
и изучить полученные гибриды F1 на комплекс хозяй-
ственно ценных признаков и свойств.

Материал и методика исследований
Исследования проводили на естественном инфек-

ционном фоне в весенне-летне-осенней культуре в 
необогреваемых пленочной и остекленной теплицах в 
2007–2018 годах. 

В качестве источника устойчивости к заболеванию ис-
пользовали высокорослый полудетерминантный гибрид 
F1 Красная стрела селекции ВНИИ овощеводства, кото-
рый характеризуется высокой пластичностью, устойчи-
востью к стрессовым условиям среды, устойчив к кла-
доспориозу, вирусу табачной мозаики, фузариозному 
увяданию. Этот гибрид скрещивали с функционально 
мужски стерильной низкой полудетерминантной линией 
458 (ген ps-2), устойчивой к вирусу табачной мозаики и с 
высокой комбинационной способностью по раннеспело-
сти и урожайности. Оценку и отбор на устойчивость к кла-
доспориозу проводили на плодоносящих растениях, как 
правило, в сентябре, при загущенных посадках, что обе-
спечивало благоприятные условия для его проявления — 
перепады температуры и высокую 
влажность воздуха. Оценку стериль-
ности проводили по двум критериям: 
1) растрескиваемость подсушенных 
в лаборатории пыльников [3]; 2) за-
вязываемость и осемененность пло-
дов при свободном опылении. 

Комбинационная способность 
линий определена методом топ-
кросса [4].

Изучение гибридных комбинаций 
F1 проводили в пленочной теплице 

по общепринятой для нашей зоны технологии. Пло-
щадь учетной делянки при определении комбинацион-
ной способности в топкроссных скрещиваниях 1,25 м2, 
повторность — трехкратная, при испытании гибридов в 
конкурсном питомнике — 2,5 м2, повторность — четы-
рехкратная. 

Стандарты — детерминантный гибрид F1 Андромеда 
(ГУ ПНИИСХ),  полудетерминантные гибриды F1 Магнус 
(Royalsluis), F1 Ивет (Syngenta), F1 Силуэт (Syngenta).

Биохимический состав плодов определяли в почвен-
ной лаборатории ГУ «ПНИИСХ» по общепринятым мето-
дикам.

Результаты исследований
Во втором расщепляющемся гибридном поколении 

было отобрано шесть устойчивых растений, из них два 
растения были стерильны, одно растение завязало 5 
осемененных плодов и три растения были фертильны.  
В последующих поколениях отборы на комплекс при-
знаков (устойчивость, раннеспелость, тип куста, круп-
ноплодность и внешний вид плода) проводили только 
в потомстве стерильных растений. В результате была 
создана новая функционально стерильная линия 957 
(табл. 1).

Линия 957 — полудетерминантная, сильнорослая, на 
главном побеге формирует 10–12 простых соцветий (у 
линии 458 соцветие промежуточное), с округлыми сред-
некрупными плодами. Не уступает исходной линии по 
раннеспелости, хотя и имеет более высокое заложение 
первого соцветия. Устойчива к кладоспориозу. По ряду 
признаков (высокорослость, тип соцветия, число соцве-
тий на главном побеге, форма плода) новая стерильная 
линия сходна с отцовским компонентом скрещивания — 
гибридом Красная стрела.

Изучение комбинационной способности новой линии 
в системе топкроссных скрещиваний 6х6 показало, что 
линия 957 обладает очень высокой общей комбинаци-
онной способностью по массе плода, не уступает ис-
ходной стерильной линии по общей урожайности и уро-
жайности за первый месяц сборов, однако уступает по 
раннеспелости (табл. 2). 

Изучение специфической комбинационной способ-
ности позволило выделить высокоурожайную гибрид-
ную комбинацию линия 957 х линия 1319 [5].

Трехлетнее конкурсное испытание показало, что ги-
брид линия 957 х линия 1319 не уступил стандартам по 
раннеспелости, средней массе плода, выходу стандарт-
ных плодов, а по общей урожайности превысил детер-
минантный гибрид F1 Андромеда, полудетерминантные 
гибриды F1 Магнус и F1 Ивет, не уступив гибриду F1 Си-
луэт (табл. 2). Эта гибридная комбинация прошла Госу-
дарственное испытание Молдовы и зарегистрирована 
под названием F1 Атос.

Гибрид F1 Атос  — среднеранний (период от мас-
совых всходов до начала плодоношения составляет 

Таблица 1. 

Характеристика линии 957 в сравнении с исходной функционально стерильной линией 458 
(среднее за 2007–2009 годы)

  
Линия

Период всхо-
ды-созрева-

ние, сутки

Длина 
главного 

побега, см

Порядковый 
номер листа 
заложения 

первого 
соцветия

Число 
листьев 

между соцве-
тиями, штук

Средняя 
масса 

плода, г

Кладоспо-
риоз, %

957 95 169 6,0 2,9 64 0,0

458 94 88 5,0 2,0 66 100
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92–105 суток), полудетерминантного типа роста. Длина 
главного стебля — 180–250 см, первая кисть заклады-
вается над 5–6 листом, последующие — через 2,6–3,1 
листа. На главном побеге образуется 7–9 соцветий, в 
которых завязывается по 4–7 плодов массой 110–160 г 

плоскоокруглой формы (индекс 
формы 0,90). Плоды без зеленого 
пятна у плодоножки, красного цве-
та, вкусные, с высоким содержани-
ем биологически активных веществ 
(сухие вещества — до 6,9%, общий 
сахар — до 4,0%, витамин C — до 
18,2 мг/100 г сырого вещества). 

Гибрид устойчив к кладоспорио-
зу, вирусу табачной мозаики, вынос-
лив к альтернариозу.

Селекционная работа по созда-
нию гибридов F1 с устойчивостью к 
кладоспориозу на основе линии 957 
продолжается в направлении повы-
шения продуктивности, крупноплод-
ности и качества плода (табл. 3).

Трехлетнее испытание гибридов 
на основе материнской линии 957 
показало, что все они не поражаются 
кладоспориозом. По срокам созре-
вания гибриды относятся к группам 
ранних и среднеранних. Отдельные 
гибридные комбинации по урожайно-
сти и средней массе плода не уступа-
ют или превосходят гибрид F1 Атос. 

Выводы
1. Создана новая устойчивая к 

кладоспориозу полудетерминант-
ная линия 957 с функциональной 
мужской стерильностью.

2. Подтверждено, что устойчи-
вость к кладоспориозу имеет доми-
нантный характер.

3. Создан новый устойчивый к кладоспориозу высо-
корослый среднеранний полудетерминантный гибрид 
F1 Атос.

4. Выделены новые устойчивые к кладоспориозу пер-
спективные комбинации F1.

Таблица 2. 

Результаты конкурсного испытания  гибрида линия 957 x линия 1319  
(среднее за 2009–2011 годы)

Таблица 3. 

Результаты испытания гибридов F1, устойчивых к кладоспориозу, по основным хозяйственно 
ценным признакам и свойствам 

Гибрид F1,  
фирма- 

оригинатор

Всходы- 
созревание, 

сутки

Урожайность, кг/м2

Масса 
плода, г

Кладоспо-
риоз, %на 15 июля

за первый 
месяц

общая

Андромеда (ГУ 
ПНИИСХ)

 94  2,1  7,9  9,0  92  37,5

Магнус (Royal 
sluis)

 96  0,9  7,0  9,3  117  0,0

Ивет (Syngenta) 94 1,5 7,0 8,0 110 0,0

Силуэт 
(Syngenta)

 99  0,9  8,2  11,4  100  0,0

957х1319 94 1,8 9,0 13,2* 105 0,0

НСР0,95 0,8 2,0 2,9

Показатели
Единица 

измерения
2016 год 2017 год 2018 год

Изучено гибридов шт. 20 9 3

Продолжительность перио-да 
«всходы — созревание», min-max

сутки 92–105 95–109 91

Общая урожайность, min-max кг/м2 7,1–21,3 6,5–12,9 10,1–14,9

Масса плода, min-max г 77–124 90–120 110–120

Поражение кладос-пориозом % 0,0 0,0 0,0
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РЕАКЦИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ  ЛИНИЙ ТОМАТА 
НА КУЛЬТУРАЛЬНЫЕ ФИЛЬТРАТЫ ГРИБОВ  
ALTERNARIA ALTERNATA И FUSARIUM SPP.
RESPONSE OF PERSPECTIVE TOMATO LINES TO CULTURAL FILTRATES  
OF ALTERNARIA ALTERNATA AND FUSARIUM SPP. FUNGUS
Михня Н.И., Лупашку Г.А. 

Институт генетики, физиологии и защиты растений Республика 
Молдова 
Молдова, Кишинёв, МД-2002, ул.Пэдурий 20 
E-mail: мihneanadea@yahoo.com.

Актуальность проведенных исследований обусловлена 
необходимостью идентификации генотипов томата с ком-
плексной устойчивостью к наиболее вредоносным патоге-
нам. Цель исследований состоит в выявлении линий томата 
с комплексной устойчивостью к грибам Аlternaria alternata и 
Fusarium по их реакции на культуральные фильтраты (КФ). 
Основными задачами исследований были установить реак-
цию ростовых органов растений томата на ранней стадии 
онтогенеза на КФ патогенов и вклад компонентов фитопа-
тосистемы в источник вариабельности признаков. Иссле-
дования были проведены в Институте генетики, физиологи 
и защиты растений Республики Молдова. В статье пред-
ставлены результаты исследования по изучению влияния 
КФ грибов A. alternata, F. oxysporum, F. solani на длину ко-
решка и стебелька 6-дневных растений томата в контроли-
руемых условиях. В результате проведенных исследований 
выявлено, что сорт Mary Gratefully и линии Л 302, Л 304, Л 
310 томата обладают комплексной устойчивостью к мета-
болитам возбудителей фузариоза и альтернариоза и таким 
образом представляют интерес для селекционных про-
грамм в качестве возможных геноисточников устойчивости 
к данным заболеваниям.

Ключевые слова: генотипы, томаты, устойчивость, Alternaria 
alternata, Fusarium spp., патогены.
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The article presents the peculiarities of the reaction of the 
perspective tomato lines to the culture filtrates (CF) of the 
fungi Alternaria alternata and Fusarium spp., based on the 
germination of seeds, the length of the embryonic root and 
stalk. The purpose of the research is to identify tomato lines 
with complex resistance to the most harmful fungal pathogens 
in the Republic of Moldova. For infection of seeds, culture 
filtrates of the fungi Alternaria alternata, F. oxysporum, F. 
solani, isolated from the roots of tomato plants with signs of 
damage were used. Was revealed a significant differentiation 
of tomato lines according to the degree of reaction to the 
used isolates of fungi. It was established that CF in most cases 
did not significantly affect seed germination. Root growth 
was most affected by F. oxysporum, and the average values 
compared with the control varied from -3,5 ... -33,0%. As for 
the stem, it is most sensitive to pathogens of fungal diseases 
in the early stages of ontogenesis. Using two-factor analysis 
of variance, it was found that the genotype had the greatest 
contribution to the root variability source (46,7%), and the 
species of fungus for the tomato stalk (62,5%). The genotype x 
fungi interaction had a significant contribution to the common 
source of variability, its share for the root was 61,6%, while for 
the small stalk it was 14,3%. This suggests that the germinal 
root interacts more strongly with the species Fusarium spp., A. 
alternata. According to the cluster analysis, Mary Gratefully, 
L 302, L 304, L 310 have the least sensitivity of the root and 
stalk to CFs of Alternaria alternata and Fusarium spp., Thus 
they are of interest in breeding programs as potential donors 
of sustainability.

Key words: tomato, genotypes, resistance, Alternaria alternata, 
Fusarium spp., pathogens.
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Несмотря на то, что томат обладает высокой эко-
логической пластичностью, рост и развитие растений 
подвержены сильному влиянию биотических и абио-
тических факторов [2, 3]. К их числу в условиях Респу-
блики Молдова можно отнести грибковые заболевания, 
низкие температуры, особенно на ранних стадиях онто-
генеза, высокие температуры в летнее время [1, 4, 6].  
В рамках селекционных программ по созданию сортов 
с комплексной устойчивостью к неблагоприятным фак-
торам среды особое внимание уделяется вопросу взаи-
модействия генотипа растения с патогенами и абиоти-
ческой средой [5–9].   

Цель исследований состоит в выявлении линий тома-
та с комплексной устойчивостью к патогенам Аlternaria 
alternata и Fusarium spp. по их реакции на культуральные 
фильтраты (КФ).

Материалом для исследований служили 9 линий то-
мата, cозданных в Институте генетики, физиологии и 
защиты растений на основе межсортовой гибридиза-

ции и обладающих комплексом хозяйственных ценных 
признаков. Контролем служил районированный сорт 
Mary Gratefully, полученный в нашем институте.

Для заражения семян были использованы культу-
ральные фильтраты (КФ) грибов Аlternaria alternata и 
Fusarium spp., выделенные из корней растений томата с 
признаками корневой гнили [Методы эксперименталь-
ной микологии, 1982]. Семена томата замачивали в КФ 
в течение 18 часов. После промывания дистиллирован-
ной водой их помещали в чашки Петри и проращивали в 
термостате при температуре 23 °С. Показатели роста и 
развития растений определяли на 6-дневных пророст-
ках. В качестве тест-параметра реакции растений на 
патоген служили всхожесть семян, длина зародыше-
вого корешка и стебелька. Данные были обработаны 
методом дисперсионного анализа в пакете программ 
STATISTICA 2007.

Тестирование реакции растений на обработку семян 
КФ грибов A. alternata F. oxysporum, F. solani показа-



121Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

ло, что под влиянием метаболитов 
патогенов в большинстве случаев 
имело место ингибирование длины 
зародышевого корешка и стебель-
ка.  Реакция растений зависела от 
генотипа, анализируемого признака 
и вида грибов. 

Анализ всхожести семян показал, 
что линии томата проявили диффе-
ренцированную реакцию на культу-
ральные фильтраты (рис. 1).    

В большинстве случаев КФ не-
значительно повлияли на всхожесть 
семян, особенно при обработке КФ 
A. alternata: в 4 случаях из 10-ти 
установлена стимуляция на 2–9,5%, 
а у 6 линий отмечено ингибирование 
в пределах -3,0…-8,0%.  В вариантах 
с КФ F. oxysporum и F. solani наибольшее подавление 
всхожести отмечено у сорта Mary Gratefully — на 6,0–
7,0% и  Л 304 — на 17,4–11,0%. Сильное ингибирование 
выявили у линий 303 (-23,0%), Л 309 (-16,0%), Л 305 (- 
15%) под влиянием КФ F. oxysporum и у Л 310 (-15,0%) 
под влиянием F.solani.

При определении роста корешка выявили, что гено-
типы проявили выраженные дифференцированную ре-
акцию и вариабельность признака (Рис. 2). Установлено 
стимулирующее действие КФ у сорта Mary Gratefully (2,0 
… 47,7%) и Л 304 (9,3 … 17,3%). 

В вариантах с КФ гриба F. oxysporum отмечено самое 
сильное ингибирование роста зародышевого корешка.  
При этом средние значения ингибирования по срав-
нению с контролем варьировали в диапазоне -3,5…-
33,0%. Сильное ингибирование выявили у линий Л 305, 
Л307, Л 309 (-33,0; -30,3; -22,7%). 

В вариантах с КФ гриба F. solani у 7 генотипов из 10 
произошла стимуляция роста зародышевого кореш-

ка, а в двух случаях: Л 309, Л 310 — сильное ингибирова-
ние (-45,8, -61,6%). Только у линии 303 ингибирование 
было несущественным (-1,5%). Отмечено, что КФ гриба 
A. alternata в 8 из 10 случаев вызвал стимулирование 
роста корешка на 2,0 … 10,0%. Сильное ингибирование 
отмечено у линии L 310 (-21,2%) и несущественное — у 
генотипа L 302 (-4,8%).  Таким образом, у изученных ли-
ний вывлена различная степень реакции к КФ грибов, 
что свидетельствует о ее генетической детерминиро-
ванности.

Выявили более высокую изменчивость роста сте-
белька в ответ на КФ грибов по сравнению с корешком 
(рис. 3). 

\s
Рис. 3. Влияние культуральных фильтратов Аlternaria 

alternata и Fusarium spp. на рост стебелька томата

По горизонтали: 1 — контроль (H2O), 2– A. alternata, 
3 — F. oxysporum,4 — F. solani.

Рис. 1.  Влияние культуральных фильтратов грибов на всхожесть семян перспективных 
линий томата: 1 — Mary Gratefully, 2 — Л 302, 3- Л 303, 4 — Л 304, 5 — Л 305, 6 — Л 
306, 7 — Л 307, 8 — Л 308, 9 — Л 309, 10 — Л 310

Рис. 2.  Влияние культуральных фильтратов Аlternaria alternata и Fusarium spp. на рост зародышевого корешка  томата: по горизонтали: 1 — 
контроль (H2O), 2 — A. alternata, 3 — F. oxysporum,4 — F. solani
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Ингибирование роста сте-
белька в вариантах с КФ гриба 
F. oxysporum варьировала отно-
сительно контроля в пределах: 
-19,9…-48,9%; F. solani: 7,2… 
-54,3%; A. alternata: 3,4…-30,6%. 
Сильное ингибирование в ва-
риантах с F. oxysporum   уста-
новено у линий Л 307, Л 308, Л 
309; Л 305 — на 48,9, 33,7, 33,5, 
şi 30,2%, и несущественное сти-
мулирование — у Л 310 и Л 304: 
на 12,2 и 5,1% соответственно. 
Полученные результаты показы-
вают, что на ранних стадиях онто-
генеза стебель томата наиболее 
чувствителен к возбудителям 
грибковых заболеваний.

Кластерный анализ (k-сред-
них), основанный на распреде-
лении генотипов на 3 категории 
в зависимости от возможных зна-
чений параметров — большие, 
средние, маленькие, показал, что 
патогены F. oxysporum и F. solani 
проявили большую дифферен-
цирующую способность реакции 
корешка и стебелька изученных 
линий, что отразилось на лучшем 
разделении кластеров по сравне-
нию с грибом А. alternata.

Относительно длины зароды-
шевого корешка установлено, 
что в первый кластер вошли ге-
нотипы Mary Gratefully, Л 302, Л 
304, Л 310, имеющие самые вы-
сокие показатели; во второй — 
генотипы L 303, L 306, L 308, L 
309 со средними значениями; в 

Рис. 3.  Влияние культуральных фильтратов Аlternaria alternata и Fusarium spp. на рост стебелька томата: по горизонтали: 1 — контроль (H2O), 
2 — A. alternata, 3 — F. oxysporum, 4 — F. solani

Рис. 4.  Кластерный анализ (k — средних) на основе реакции корешка (A),  и стебелька (В) 
томата  на культуральные фильтраты грибов: по горизонтали: 1 — H2O, 2 — A. alternata, 
3 — F. oxysporum, 4 — F. solani; по вертикали: 1, 2, 3 — кластеры генотипов
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Таблица 1. 

Двухфакторный анализ взаимодействия генотип х изолят гриба Fusarium spp., А. alternata

Источник вариабельности 
Степень 
свободы 

Сумма 
квадратов 

Вклад в источнике 
вариабельности, % 

Длина корешка 

Генотип томата 9 7736* 46,7

Вид гриба 3 3288* 19,9

Генотип томата x вид гриба 27 5238* 31,6

Остаточные эффекты 3822 294 1,8

Длина стебелька 

Генотип томата 9 821,6* 21,7

Вид гриба 3 2369,6* 62,5

Генотип томата x вид гриба 27 542,7* 14,3

Остаточные эффекты 579 55,6 1,5
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третий — L 305, L 307 с низкими значениями длины за-
родышевого корешка (рис. 4 А). Согласно показателям 
длины стебелька, в состав кластера 1 вошли генотипы L 
303, L 308, L 309; кластера 2: Mary Gratefully, L 302, L 304, 
L 310; кластера 3: L 305, L 306, L 307.

Следовательно, Mary Gratefully, Л 302, Л 304, Л 310 
обладают наименьшей чувствительностью корешка и 
стебелька к КФ Аlternaria alternata и Fusarium spp.

Состав кластеров  по  длине зародышевого корешка 
следующий: кластер 1: L Mary Gratefully, L 302, L 304, L 
310; кластер 2: L 303, L 306, L 308, L 309; кластер 3: L 305, 
L 307,  длине стебелька: кластер 1: L 303, L 308, L 309; 
кластер 2: Mary Gratefully, L 302, L 304, L 310; кластер 3: 
L 305, L 306, L 307.

С помощью двухфакторного дисперсионного 
анализа выявлено, что в источник вариабельно-

сти роста корешка наибольший вклад внес гено-
тип (46,7%), а для стебелька томата — вид гриба 
(62,5%). Существенный вклад взаимодействий ге-
нотип x гриб в общем источнике вариабельности 
отмечен для корешка — 61,6%, в то время как для 
стебелька — 14,3%. Это свидетельствует о том, что 
зародышевый корешок по сравнению со стебельком 
сильнее взаимодействует с видами гриба Fusarium 
spp., А. alternata.

В результате проведенных исследований выявле-
но, что сорт Mary Gratefully и линии Л 302, Л 304, Л 310 
томата обладают комплексной устойчивостью к мета-
болитам возбудителей фузариоза и альтернариоза и 
представляют интерес для селекционных программ в 
качестве возможных геноисточников устойчивости к 
данным заболеваниям.
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БИОПРЕПАРАТЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТОМАТА ОТ СЕМЕННОЙ 
ИНФЕКЦИИ ПРИ ХРАНЕНИИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ КОЛЛЕКЦИИ 
BIOLOGICAL PREPARATIONS FOR TOMATO PROTECTION AGAINST SEED INFECTION UNDER 
STORAGE OF GENETIC COLLECTION
Маскаленко О.А., Нековаль С.Н.  

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
биологической защиты растений»
350039, Россия, г. Краснодар п/о 39
E-mail: d.o.a.123@mail.ru

Основной причиной гибели семян томата считают пора-
жение грибами, из которых подавляющее большинство 
составляют: Alternaria, Fusarium, Mucor, Penicillium [4]. 
Известно, что использование препаратов химического 
происхождения в борьбе с фитопатогенами могут способ-
ствовать уменьшению полевой всхожести и угнетению 
ростовых процессов сельскохозяйственных культур [3]. 
Некоторые из них оказывают на растение отрицательное 
воздействие даже на генетическом уровне, что при под-
держании и изучении мутантных коллекций не приемле-
мо. При хранении частных рабочих коллекций необходимо 
тщательно подходить к выбору протравителей. Актуальным 
является использование фунгицидов биологического про-
исхождения. Цель исследований: изучить биологическую 
эффективность предпосевной обработки семян томата 
мутантной формы Мо 347 биопрепаратами БФТИМ КС-2, 
Ж и БСка-3, Ж против альтернариоза и установить их вли-
яние на посевные качества. Исследования проводили в 
2017–2018 годах в лабораторных условиях ФГБНУ ВНИИБ-
ЗР, г. Краснодар. Материал исследования: БФТИМ КС-2, 
Ж (Bacillus amyloliquefaciens КС-2 (ВКПМ-11141)) и БСка-
3, Ж (Trichoderma viride 256 (ВКПМ В-3481); Pseudomonas 
koreensis Ap33 (ВКПМ В-3481); Bacillus subtilis 17 (Bacillus 
acidocaldarius) (ВКПМ В-5250), Bradyrhizobium japonicum 
614a), семена Мо 347 (d). В результате исследования уста-
новили, что наибольшая биологическая эффективность при 
протравливании семян против альтернариоза была в вари-
анте с использованием биопрепарата БФТИМ КС-2, Ж — 
94,6%, у БСка-3, Ж на 32,4% ниже. Необходимо отметить, 
что БСка-3, Ж являясь биоудобрением с фунгицидными 
свойствами, оказывает стимулирующее действие на рост 
корней. Также установлено, что при применении биопрепа-
ратов БФТИМ КС-2, Ж и БСка-3, Ж энергия прорастания и 
всхожесть семян были выше, чем в контроле на 34,2–21,9% 
и на 35,0–23,0% соответственно. 

Ключевые слова: защита томата, биопрепараты, семенная 
инфекция, генетическая коллекция, хранение семян, 
альтернариоз.
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The main cause of the tomato seeds death is considered fungi 
infection such as: Alternaria, Fusarium, Mucor, Penicillium [4]. 
The use of chemical preparations against phytopathogens is 
known to contribute to the reduction of field germination and 
inhibition of growth processes of agricultural crops [3]. Some 
of them have a negative effect on a plant even at the genetic 
level, which is not acceptable when maintaining and studying 
mutant collections. When storing private work collections, 
the choice of disinfectants must be carefully considered. The 
use of biological fungicides is the modern alternative. The 
purpose of the research is to study the biological efficacy of 
pre-sowing treatment of tomato seeds of the mutant form Mo 
347 with biological preparations BFTIM KS-2, G and BSka-3, 
G against Alternaria and to determine their influence on the 
sowing qualities. The research was carried out in 2017–2018 
under the laboratory conditions of FSBSI ARRIBPP, Krasnodar. 
Research material: BFTIM KS-2, G (Bacillus amyloliquefaciens 
KS-2 (VKPM-11141)) and BSka-3, G (Trichoderma viride 
256 (VKPM B-3481); Pseudomonas koreensis Ap33 (VKPM 
B-3481); Bacillus subtilis 17 (Bacillus acidocaldarius) (VKPM 
B-5250), Bradyrhizobium japonicum 614a), Mo 347 (d) seeds. 
As a result of the study, it was established that the greatest 
biological efficacy in seed treatment against Alternaria was in 
the variant with the use of the biological preparation BFTIM KS-
2, F — 94.6%, in BSka-3, G was 32.4% lower. It should be noted 
that BSKA-3, G being bio-fertilizer with fungicidal properties, 
has a stimulating effect on root growth. It was also established 
that when using biopreparations BFTIM KS-2, G and BSka-3, G 
germination intensity and seed germination energy were higher 
than in control by 34.2–21.9% and 35.0–23.0%, respectively.

Key words: tomato protection, biopreparations, seed infection, 
genetic collection, seed storage, alternaria.
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На базе ФГБНУ ВНИИБЗР изучается, поддержива-
ется и пополняется коллекция томата, собранная ака-
демиком А.А. Жученко. В коллекции насчитывается 
более 500 генетически идентифицированных мутант-
ных линий; более 900 диких видов и полукультурных 
разновидностей томата. Ведется строгий контроль над 
поддержанием жизнеспособности семян и чистотой 
линий [1]. При изучении генетической коллекции было 
отмечено, что отдельные линии растений томата по-
ражаются возбудителями грибных болезней, которые 
могут проявляться на различных этапах роста и разви-
тия: начиная от фазы прорастания семян и до полной 
зрелости плодов. 

Получение дружных всходов семян томата и расса-
ды хорошего качества возможно при использовании 
незараженного семенного материала, который должен 
иметь высокую всхожесть и энергию прорастания [2].

Через семена передается более 35% возбудителей 
семенной инфекции, поэтому протравливание являет-
ся неотъемлемой частью защиты культуры в борьбе с 
фитопатогенами, так как препараты угнетают развитие 
возбудителей болезней [3].

Основной причиной гибели зародыша семян счи-
тают поражение грибами, из которых подавляющее 
большинство составляют: Alternaria, Fusarium, Mucor, 
Penicillium [4].
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Известно, что использование препаратов химиче-
ского происхождения в борьбе с фитопатогенами могут 
способствовать уменьшению полевой всхожести и угне-
тению ростовых процессов сельскохозяйственных куль-
тур [3]. Некоторые из них оказывают на растение отри-
цательное воздействие даже на генетическом уровне, 
что при поддержании и изучении мутантных коллекций 
не приемлемо. При хранении частных рабочих коллек-
ций необходимо тщательно подходить к выбору протра-
вителей. Актуальным является использование фунгици-
дов биологического происхождения.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2017–2018 годах в лабо-

раторных условиях ФГБНУ ВНИИБЗР, г. Краснодар. 
Объект исследования: микробиологические препа-

раты БФТИМ КС-2, Ж (биофунгицид, создан на основе 
Bacillus amyloliquefaciens КС-2, ВКПМ-11141. Коли-
чество жизнеспособных спорообразующих бактерий 
КОЕ/см3 не менее 2,0 х 109) и БСка-3, Ж (микробиоло-
гическое удобрение. Создан с участием биоагентов: 
Trichoderma viride 256 (ВКПМ В-3481); Pseudomonas 
koreensis Ap33 (ВКПМ В-3481); Bacillus subtilis 17 
(Bacillus acidocaldarius) (ВКПМ В-5250), Bradyrhizobium 
japonicum 614a. Эти микроорганизмы, а также выделя-
емые ими вещества, стимулируют всхожесть семян и 
рост растений, улучшают их фитосанитарное состоя-
ние, укрепляют корневую систему, обеспечивают устой-
чивость к полеганию сельскохозяйственных культур и, 
как следствие, повышают урожайность и восстанавли-
вают плодородие почвы).  Также семена томата Мо 347 
(d — dwarf), маркерный признак: все части растения 
уменьшены, листья темные, морщинистые [5].

Защитную эффективность биологических препа-
ратов оценивали по: «Методика полевого опыта» [6] и 
«Методические указания по регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сельском хозяйстве» [7].

За два года исследований определили влияние био-
препаратов БФТИМ КС-2, Ж и БСка-3, Ж на энергию 
прорастания, всхожесть семян томата, длину ростка и 
корня, на которых была отмечена семенная инфекция, 
вызванная грибом Alternaria solani Sorauer. Расход пре-

паратов на 1 т семян составил 2 л/9 л воды. Повторность 
опыта 3-кратная, для каждого варианта отбирали по 
100 семян томата и замачивали в течение 2 часов, за-
тем промывали в дистиллированной воде, после чего 
проводили посев. В контрольном варианте семена за-
мачивали в дистиллированной воде без применения 
препаратов. Через 3 недели после посева определяли 
биологическую эффективность препаратов, энергию 
прорастания, всхожесть семян томата, длину ростка и 
корня. Полученные показатели сравнивали с контролем.

Биологическую эффективность и биометрические 
параметры определяли в среднем за 2 года исследова-
ний (2017–2018 годы).

Результаты исследований
Провели опыт по изучению биологической эффек-

тивности препаратов БФТИМ КС-2, Ж и БСка-3, Ж про-
тив альтернариоза при протравливании семян (таблица 
1), а также установили их влияние на энергию прораста-
ния, всхожесть, длину ростка и корня (таблица 2). 

Наибольшая биологическая эффективность была от-
мечена в варианте с применением биопрепарата БФ-
ТИМ КС-2, Ж — 94,6% при развитии 14,2%, что выше 
биологической эффективности препарата БСка-3, Ж на 
32,4%.

Энергия прорастания, как и всхожесть семян в вари-
анте с применением БФТИМ КС-2, Ж увеличилась. По 
сравнению с контролем энергия прорастания в этом 
варианте была выше на 34,2%, с применением БСка-3, 
Ж — выше на 12,3%. Всхожесть по сравнению с контро-
лем была выше на 35%, с применением БСка-3, Ж — на 
12%. Отмечена тенденция: чем выше биологическая 
эффективность, тем выше энергия прорастания и всхо-
жесть семян томата. 

Ростки в контроле были более тонкие и длинные, чем 
в вариантах с применением биопрепаратов, где длина 
ростка была ниже относительно контроля на 2,1–3 см. 
При этом длина корня увеличилась. В варианте с био-
препаратом БФТИМ КС-2, Ж длина корня составила 2,5 
см, что на 1 см больше, чем в контроле, и на 3,1 см мень-
ше, чем в варианте с применением БСка-3, Ж. 

Выводы
В результате исследования 

установили, что наибольшая био-
логическая эффективность при 
протравливании семян против аль-
тернариоза была в варианте с ис-
пользованием биопрепарата БФ-
ТИМ КС-2, Ж — 94,6%, у БСка-3, Ж 
на 32,4% ниже. Необходимо отме-
тить, что БСка-3, Ж являясь биоу-
добрением с фунгицидными свой-
ствами, оказывает стимулирующее 
действие на рост корней. Также 
установлено, что при применении 
биопрепаратов БФТИМ КС-2, Ж и 
БСка-3, Ж энергия прорастания и 
всхожесть семян были выше, чем в 
контроле на 34,2–21,9% и на 35,0–
23,0% соответственно. 

Исследования выполнены со-
гласно Государственного задания 
№ 075*00376–19*00 Министерства 
науки и высшего образования РФ в 
рамках НИР по теме № 0686–2019-
0008.

Таблица 1. 

Биологическая эффективность биопрепаратов БФТИМ КС-2, Ж и БСка-3, Ж против семенной 
инфекции томата — Alternaria solani Sorauer. Краснодар, 2017–2018 годы

Таблица 2. 

Влияние биопрепаратов БФТИМ КС-2, Ж и БСка-3, Ж на энергию прорастания, всхожесть, 
длину ростка и корня. Краснодар, 2017—2018 годы

Обработка семян Распространение, % Развитие, %
Биологическая эффектив-

ность, %

БСка-3, Ж 10 2,1 62,2

БФТИМ КС-2, Ж 26 14,2 94,6

Контроль 38 37,0 -

Обработка семян
Энергия  

прорастания, %
Всхожесть, %

Длина ростка, 
см

Длина корня, см

БСка-3, Ж 82,1 86 11,4 5,6

БФТИМ КС-2, Ж 94,4 98 10,5 2,5

Контроль 60,2 63 13,5 1,5

НСР05 2,9 3,1 2,3 4,06
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ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СЕМЕННИКОВ ОВОЩНЫХ 
КУЛЬТУР И СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ
PHYTOPATHOLOGICAL ESTIMATION OF VEGETABLE SEED PLANT AND PROTECTION METHODS
Велижанов Н.М. 

ФГНБУ Федеральный аграрный научный центр Республики 
Дагестан
367580, Россия, г. Махачкала, пр-т А. Акушинского, Научный 
городок. 
E-mail.ru: nizamivelijanov@mail.ru

Рассмотрены основные болезни семенников двулетних 
овощных культур на ранних стадиях жизненного цикла и до 
ухода в зиму в беспересадочной культуре. Описаны особен-
ности развития фитопатогенных грибов и бактерий, актив-
ных при высоких положительных температурах. Предложе-
ны способы защиты растений. Исследования проведены в 
2016–2018 годах на полях ФГНБУ Федерального аграрного 
научного центра Республики Дагестан. Для семеноводче-
ских хозяйств разработаны системы мер по предупрежде-
нию проявления вредоносности указанных фитопатоген-
ных грибов. В их основе заложены эффективные системы 
защиты растений и агротехнические приемы. Установлено, 
что рассада капусты белокочанной, высаженная 15 июля 
(1 срок), рост которой проходит в августе — сентябре в ус-
ловиях высокой жары слабее формирует листовой аппарат 
до наступления яровизирующих температур (15 ноября). 
Отмечено, что зараженность растений при этом бактерио-
зом (2017 год) составила 12–15%, что привело к потере се-
мян 0,15–0,25 т/га. При этих же сроках посева период ро-
ста корнеплода (у свеклы столовой и моркови) и луковицы 
(лука репчатого) сдвигается к более прохладному времени 
(сентябрь-октябрь), маточники в этом случае слабо пере-
зимовывают в открытом грунте. Жаркие и влажные условия 
(2016 год) привели к активизации на семенниках грибов 
рода Fusarium, Rhizoctonia и Phythium, что резко повысило 
зараженность свеклы фузариозным увяданием, капусты — 
черной ножкой, моркови — войлочной гнилью. В этой свя-
зи система защиты семенников должна быть разработана 
заранее и опираться, в основном, на профилактические 
меры. 

Ключевые слова: беспересадочное семеноводство, 
семенники, болезни, меры борьбы.

Для цитирования: Велижанов Н.М. ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКАЯ 
ОЦЕНКА СЕМЕННИКОВ ОВОЩ-НЫХ КУЛЬТУР И СПОСОБЫ 
ЗАЩИТЫ. Аграрная наука. 2019;(3):127–129. 
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The main diseases of the testes of biennial vegetable crops 
are considered at the early stages of the life cycle and before 
leaving in the winter in direct culture. The features of the 
development of phytopathogenic fungi and bacteria that are 
active at high positive temperatures are described. Proposed 
ways to protect plants. The studies were conducted in 2016–
2018 in the fields of the FGNBU of the Federal Agrarian Scientific 
Center of the Republic of Dagestan. For seed farms, a system 
of measures has been developed to prevent the occurrence of 
the water content of these phytopathogenic fungi. They are 
based on effective plant protection systems and agrotechnical 
techniques. Hot and humid conditions (2016) resulted in the 
activation of fungi of the genus Fusarium, Rhizoctonia and 
Phythium on the testicles, which sharply increased the infection 
of beets with fusarium wilt, cabbage with black leg, carrots with 
felt rot. In this regard, the testes protection system should be 
developed in advance and rely mainly on preventive measures.

Key words: direct seed production, testes, diseases, control 
measures.
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Основными факторами жизни растений, которые 
подвергаются значительным изменениям по сезонам 
года, является температура воздуха и почвы, про-
должительность дневного освещения, осадки, отно-
сительная влажность воздуха [1]. Комплекс возбу-
дителей и болезней овощных культур не одинаков по 
составу в течение вегетации растений и разным фазам 
их роста и развития. Фон условий, создаваемый летни-
ми сроками посева, приходится на июль-август и про-
должается до глубокой осени, затем растения уходят 
в зиму. Температура воздуха в этот период снижается 
с 25…300С в июле до 2,20С в январе. При этих сроках 
сеянцы страдают от корневой гнили, позже к ним до-
бавляются болезни листьев и продуктивных органов. 
Известно, что в жаркие и влажные месяцы на семенни-
ках активизируются грибы родов Fusarium, Rhizoctonia 
и  Phythium, вызывающие болезни многих культур (фу-
зариозное увядание свеклы, черная ножка капусты и 
войлочная гниль моркови) [2, 4].

Важными элементами в технологии беспересадочно-
го семеноводства являются оптимальные сроки посева и 
густота посадки, обеспечивающие полное прохождение 
яровизации и максимальную семенную продуктивность. 
На динамику распространения болезней и вредителей 
влияют погодные условия, складывающиеся в отдельные 
годы проведения исследований. Так, в 2016 году погод-
ные условия были благоприятными для распространения 
и развития фузариозного увядания и альтернариоза. В 
2017 году температура воздуха в конце июля и в августе 
была ниже средней многолетней, а количество осадков 
выпало выше многолетнего показателя — эти факторы 
несколько снизили распространенность фузариозного 
увядания, для которого необходима жаркая и сухая пого-
да, и более уплотненная почва. 

Цель наших исследований — фитопатологическая 
оценка семенников на ранних этапах онтогенеза в ус-
ловиях открытого грунта у двулетних овощных культур в 
беспересадочной культуре. 
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Материалы и методы 
Исследования проведены в 2016–2018 годах. Опыты 

заложены на полях ФГНБУ Федерального аграрного на-
учного центра Республики Дагестан, ОПХ «Гоганское», 
по схеме рендомизированных блоков с площадью 20м2. 
Почвы светло каштановые, средне — и тяжелосуглини-
стые, слабо и среднезасоленные, с низким содержа-
нием NPK. Объектами исследований являлись: капуста 
белокочанная — сорт Амагер 611; свекла столовая — 
сорт Бордо 237; морковь столовая — Нантская 4; лук 
репчатый — Бессоновский. Закладка полевых опытов, 
биометрические учеты и наблюдения проводили в соот-
ветствии с требованиями существующих методик [3,5]. 
Оценку степени поражения образцов БПЛ проводили 
за месяц-полтора перед уборкой семенников, когда 
наблюдается максимальное проявление листовых бо-
лезней. Оценивали по шкале (в баллах): 0 — признаки 
заболевания отсутствуют; 1 — очень слабое пораже-
ние (1–10% листьев); 2 — слабое поражение (11–25% 
листьев); 3 — среднее поражение (26–50% листьев); 
4 — сильное поражение (более 51% листьев). Для оцен-
ки устойчивости вычисляли средневзвешенный балл 
поражения, интенсивность распространения и степень 
развития болезни в образце. Для изучения оптимальных 
условий прохождения яровизации в условиях открытого 
грунта посев семян проводили в четыре срока, начиная 
с 15 июня по 30 августа, через каждые 15 суток. 

Результаты исследований
Агрессивность грибов по отношению к рассаде объ-

ясняется ослабленным иммунитетом растений при 
высокой температуре и отсутствием в почве активных 
антагонистов и конкурентов патогенов [6]. В жаркие 
и влажные месяцы вегетации растений (2016 год) на 
семенниках активизировались грибы родов Fusarium, 
Rhizoctonia и Phythium, что резко повысило распростра-
нение фузариозного увядания у свеклы, черной ножки у 
капусты и войлочной гнили у моркови. Наши наблюде-
ния свидетельствуют, что высаженная рассада, росто-
вые процессы у которой проходят в августе — сентябре 
при высокой температуре, слабее формирует листовой 
аппарат, рано прекращает рост и переходит к формиро-
ванию органов запаса, что особенно наблюдается у рас-
тений при посеве 15 июля. При этих сроках посева сдви-
гается период роста корнеплода (у свеклы, моркови) и 
луковицы (у лука репчатого) на более прохладное время 
(сентябрь-октябрь). Ежегодно в зоне наших исследова-
ний наблюдается возрастание вредоносности слизисто-
го бактериоза, его распространению благоприятствуют 
климатические условия приморских районов Республи-
ки, а также недостаточно эффективные защитные меро-
приятия и нарушение севооборота. Сильное поражение 
рассады капусты отмечено в 2017 году, оно составило 
12–15%. При такой гибели потери семян составляют 
0,15–0,25 т/га. Эффективными приемами против бак-
териозов по защите капусты явилось обеззараживание 
семян и обработка корневой системы рассады перед 
высадкой в поле. Своевременное и высококачествен-
ное проведение этих приемов ограничивает проявление 
бактериоза. При этом «узким местом» при выращивании 
семенников является пересадка рассады — нарушается 
корневая система, происходит истощение и задержка 
роста при медленном укоренении.

В случае затяжной холодной и влажной погоды, как в 
2017 году, наблюдалось более сильное развитие болез-
ней, гриб на корнях постепенно распространялся из од-
ной пораженной и погибшей клетки в другую здоровую 

и по сосудам растений, иногда приводя к полной гибели 
проростков. По мере повышения температуры воздуха 
и прогревания почвы повышался иммунитет растений, 
пробуждался весь комплекс сапротрофных микроорга-
низмов, вследствие чего агрессивность патогенов сни-
жалась. При этом густота стояния растений составляет 
85–105 шт./м2, количество недогонов снижается от 3,3 
до 3,8% у свеклы сорта Бордо 237, а у моркови столо-
вой сорта Нантская-4 — соответственно 85–110 шт./м2 
и 1,1–3,3%. Пораженные растения образовали новые 
корни, но еще долго отставали в росте.                    

Положительные результаты получены в последние 
годы по выращиванию семян лука в беспересадочной 
культуре. Установлено, что при посеве в первой де-
каде августа (третий в опыте срок посева) появление 
всходов часто совпадает с массовым размножением 
личинок луковой мухи, которая, если не вести борьбу 
с ней, может значительно повредить посевы. Кроме 
того, при более поздних сроках посева (июль — август) 
луковицы плохо вызревают, и в процессе перезимовки 
значительная их часть вымерзает от действия низких 
температур. Учитывая вышесказанное, необходимо 
отметить, что при беспересадочном семеноводстве 
двулетних овощных культур необходимо учитывать осо-
бенности прохождения яровизации растений, которые 
могут воспринимать воздействие пониженными тем-
пературами в более взрослом состоянии (не менее 120 
суток от всходов) и это воздействие должно быть более 
длительным. 

Выводы
В беспересадочной культуре особое значение при-

обретают вопросы определения оптимальных сроков 
посева семян и высадки рассады, при которых овощные 
растения, с одной стороны, не повреждались бы болез-
нями и вредителями, а с другой — наиболее полно за-
вершили процессы перехода к генеративной фазе. Для 
семеноводческих хозяйств Республики Дагестан нами 
разработаны системы мер по предупреждению появле-
ния вредоносности указанных фитопатогенных грибов. 
В их основе заложены эффективные системы защиты 
растений и агротехнические приемы. В период вегета-
ции эффективными профилактическими мерами борь-
бы с болезнями являются: 

- систематическое рыхление почвенной корки, обра-
зующееся после полива по бороздам;

- внесение минеральных удобрений до посева, а так-
же проведение подкормок;

- соблюдение сроков посева — не позже 20 июля при 
площади питания растений капусты 2800 см2;

- соблюдения поливного режима, не допуская застоя 
воды;

- борьба с сорняками;
- проведение сортовых прочисток, удаление приме-

сей по внешнему виду листа, по форме и окраске листа, 
розетки. 

В агроценозах КФХ и приусадебных участков, не-
редко представленных монокультурой, формируются 
благоприятные условия развития комплекса возбуди-
телей болезней и прогрессирующего распространения 
вредителей. При неблагоприятных для развития куль-
туры условиях (нарушение агротехники, недостаток 
элементов питания, ухудшение условий микроклимата) 
происходит очень быстрое их накопление. В этой связи 
система защиты семенников должна быть разработана 
заранее и опираться, в основном, на профилактические 
меры.
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ИММУННЫЕ К ПАРШЕ КОЛОННОВИДНЫЕ И ТРИПЛОИДНЫЕ 
СОРТА ЯБЛОНИ СЕЛЕКЦИИ ВНИИСПК
SCAB IMMUNE COLUMNAR AND TRIPLOID APPLE CULTIVARS OF VNIISPK BREEDING
Корнеева С.А., Седов Е.Н., Янчук Т.В.

ФГБНУ ВНИИ селекции плодовых культур
Россия, 302530, Россия, Орловская область, Орловский район, 
д. Жилина, ВНИИСПК
Е-mail: korneeva@vniispk.ru

Иммунитет к парше должен быть одной из составляющих 
характеристик интенсивного сорта, так как в современном 
мире ведется постоянная борьба за повышение экологи-
ческой безопасности сельскохозяйственной продукции. 
Современному производству необходимы сорта скоро-
плодные, с компактной кроной, стабильным (ежегодным) 
урожаем, и колонновидная форма яблони в полной мере 
отвечает этим требованиям. В связи с этим селекция, на-
правленная на создание колонновидных иммунных сортов, 
является не только оправданной, но и очень актуальной. 
Кроме того, известно, что оптимальная плоидность яблони 
находится на уровне тройного набора хромосом (3х). По-
этому создание иммунных триплоидных колонн является 
прорывным направлением селекции. Работа по созданию 
колонновидных сортов во ВНИИСПК ведется с 1984 года, по 
созданию иммунных сортов с 1977 года, по созданию три-
плоидных — с 1970 года. Целью настоящих исследований 
является объединение в одном геноме генов, отвечающих 
за иммунитет к парше, колонновидный габитус, а также по-
лучить колонновидные сорта с тройным набором хромосом, 
обладающих иммунитетом. Исследования проводятся в са-
дах и лабораториях ФГБНУ ВНИИСПК. В материалах статьи 
представлены результаты многолетней работы (1984–2017 
гг.) по селекции колонновидной формы яблони. Во ВНИ-
ИСПК получены иммунные сорта колонновидной формы 
яблони (Приокское, Восторг, Поэзия, Гирлянда, Орловская 
Есения, Звезда эфира, Созвездие) и ряд перспективных 
сеянцев, совмещающих иммунитет к парше (ген Vf) и ко-
лонновидность (ген Co). Все колонновидные сорта отвеча-
ют современным требованием. Наряду с иммунитетом они 
характеризуются высоким уровнем зимостойкости (доста-
точным для Центрального и Центрально-Черноземного ре-
гионов), скороплодностью, урожайностью, высоко оцени-
вается внешний вид и вкус плодов. Ведется селекционная 
работа по получению форм, имеющих более стабильный 
иммунитет на полигенной основе (сочетание генов Vf, Vr и 
Vm). Получена серия колонновидных гибридов, совмещаю-
щих в своем генотипе тройной набор хромосом и иммунитет 
парше. Их дальнейшее изучение откроет новые перспекти-
вы в селекции колонновидной формы яблони и ускорит вне-
дрение колонновидной яблони в промышленное садовод-
ство.

Ключевые слова: яблоня, колонновидная форма яблони, 
селекция иммунитет, сорта, урожайность.
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Abstract. Immunity to scab must be one of the components of 
the characteristics of intensive cultivars, as in the modern world 
there is a constant struggle for improving the environmental 
safety of agricultural products. Precocious cultivars with a 
compact crown and a stable (annual) yield are necessary 
for modern production, and the columnar shape of the apple 
tree fully meets these requirements. In connection with this, 
breeding for columnar scab immune apple cultivars is not 
only justified, but also very relevant. Besides, it is known 
that the optimal apple ploidy is at the level of the triple set of 
chromosomes (3x). Therefore, the creation of immune triploid 
columnar cultivars is a breakthrough direction of breeding. At 
the VNIISPK, work on the creation of columnar varieties has 
been conducted since 1984, immune varieties since 1977 and 
triploid varieties since 1970. The purpose of these studies was 
to combine in one genome genes responsible for immunity to 
scab, columnar habit , as well as obtaining columnar cultivars 
with a triple set of chromosomes and having immunity to scab. 
The studies were conducted in the orchards and laboratories 
of the VNIISPK. The results of the long-term work (1984–2017) 
on columnar apple breeding are given. Scab immune columnar 
apple cultivars (Priokskoye, Vostorg, Poezia, Girlianda, 
Orlovskaya Yesenia, Zvezda Efira and Sozvezdie) as well as a 
series of promising seedlings that combine scab immunity (Vf) 
and columnar habit (Co) have been created at the VNIISPK. All 
of the columnar cultivars meet the up-to-date requirements. 
Along with the immunity they are characterized by high winter 
hardiness (sufficient for Central and Central-Chernozem 
regions), precocity, productivity and good fruit appearance 
and taste. Breeding work is carried out to obtain genotypes 
with more stable immunity on a polygenic basis (combination 
of Vf, Vr and Vm genes). A series of columnar hybrids that 
combine a triple set of chromosomes and immunity to scab in 
a genotype has been obtained. Their further study will open 
new perspectives in breeding for columnar habit of apple trees 
and accelerate the introduction of columnar apples in industrial 
gardening.

Key words: apple, columnar habit of apple trees, breeding, immuni-
ty, cultivars, productivity.
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Введение
Наряду со скороплодностью и продуктивностью од-

ной из важнейших задач селекции является создание 
сортов яблони, устойчивых и иммунных к болезням, и 
колонновидные сорта яблони не исключение. С внедре-
нием таких сортов снижается пестицидная нагрузка в 
агроэкосистеме сада, что позволяет выращивать эко-
логически более чистую продукцию (Седов, Жданов, 
1983). 

Одним из самых вредоносных заболеваний яблони, 
снижающим товарные качества плодов, ухудшающим 
ассимиляционную деятельность, ослабляющим общее 
состояние деревьев, снижающим зимостойкость и уро-
жайность является парша (Venturia inaequalis (Cooke) 
Wint.) (Седов, Жданов, Серова, 1996; Ящемская, 1999; 
Котов, 2000; Калинина, Ящемская, 2004).

Основной и наиболее радикальный путь борьбы с бо-
лезнью — создание и использование высокоустойчивых 
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и иммунных сортов с тщательным подбором исходных 
форм, основанные на знании закономерностей насле-
дования важнейших признаков (Савельев, 2000, 2003, 
2005; Седов, 2005). 

Устойчивость к парше находится под олигогенным 
контролем. С середины прошлого века известно о нали-
чии доноров шести генов устойчивости яблони к парше: 
Vf, Vm, Vb, Vbj, Vr, Va (Williams, Kuc, 1969).

До недавнего времени наибольшей эффективно-
стью отличалась устойчивость на основе гена Vf от M. 
floribunda 821. Однако в настоящее время остро сто-
ит проблема стабильности моногенной устойчивости 
к парше. Вертикальная устойчивость (Ван дер Планк, 
1981) к парше, базирующаяся на моногенах, неста-
бильна. На сегодняшний день в ряде стран идентифи-
цирована раса парши, которая преодаливает устой-
чивость у сортов яблони с геном Vf (Parisi et al., 1993; 
Lespinass,1994).

Зарубежные и отечественные иммунные к парше со-
рта имеют пока узкую генетическую основу устойчиво-
сти, чаще всего один ген Vf или Vm. Очень мало сортов 
с геном Vr. 

Гены в организме растений функционируют не изоли-
ровано друг от друга, а взаимосвязано и фенотипиче-
ское выражение многих признаков может определяться 
генными взаимодействиями. Так, при наследовании 
устойчивости к парше у яблони выявлено эпистатиче-
ское взаимодействие неаллельных генов Vf и Vr. При 
этом, ген устойчивости к парше Vr эпистатичен по отно-
шению к гену Vf (Aldwinckle et al., 1976).

Но, несмотря на такое эпистатическое взаимодей-
ствие, в селекционной работе с яблоней необходимо 
стремится к объединению в одном генотипе нескольких 
олигогенов, а также к совмещению моногенной и поли-
генной устойчивости к парше (Fischer, 1994; Савельев, 
1999; Седов, 2011). При полигенной устойчивости к пар-
ше в гибридном потомстве этот признак не расщепля-
ется на дискретные категории, а имеет место широкий 
ряд изменчивости, амплитуда которой в значительной 
степени связана с выражением признаков у родителей. 
Поэтому для получения большого количества устойчи-
вых сеянцев в потомстве необходимо подбирать одну 
или обе родительские формы с высоким уровнем устой-
чивости (Браун, 1981; Савельев, 1998).

Колонновидные сорта, как известно, отличаются 
компактной кроной, скороплодностью и высокой уро-
жайностью. Поэтому данная биологическая форма пер-
спективна в отношении создания сортов, отвечающих 

современным требованиям, в том числе наличия имму-
нитета к парше (Ognianov, 1999). Установлено, что рас-
щепление по признаку колонновидности происходит в 
соотношении 1:1 и ген Со хорошо сочетается с генами 
иммунитета к парше и устойчивости к морозам (Кичина, 
1985, 1992, 1996; Соболев, 1993).

Результаты исследований
Целенаправленная селекционная работа по созда-

нию колонновидных форм яблони ведется во Всерос-
сийском НИИ селекции плодовых культур (ВНИИСПК) 
с 1984 года. За весь период (1984–2017 гг.) опылено 
по 167 комбинациям скрещивания 229,7 тыс. цветков, 
получено 118,7 тыс. нормально — развитых семян, вы-
ращено 47,5 тыс. однолетних сеянцев, в селекционный 
сад перенесено 4417 сеянцев, в элиту выделено 8 ге-
нотипов. Шесть сортов (Приокское, Поэзия, Гирлянда, 
Созвездие, Восторг, Звезда эфира) совмещают колон-
новидность (ген Со) и иммунитет к парше (ген Vf) (Седов 
и др., 2010), из которых, четыре — Восторг, Гирлянда, 
Поэзия и Приокское — включены в Госреестр селек-
ционных достижений, допущенных к использованию. 
Остальные находятся на государственном испытании 
по Центральному и Центрально-Черноземному регио-
нам России (рис. 1, 2, 3, 4).

На основе всестороннего изучения дана оценка 
хозяйственно-ценных признаков колонновидных со-
ртов селекции ВНИИСПК. Все сорта, наряду с высокой 
адаптивностью, характеризуются высоким уровнем 
скороплодности, урожайности, товарности плодов, вку-
совыми качествами.

За весь период исследования (2006–2018 годы) сте-
пень поражения листьев в насаждениях не превышала 1 
балла, поражения плодов не отмечалось. Все сорта рано 
вступают в плодоношение. Наиболее скороплодным 
является сорт Орловская Есения, на третий год после 
окулировки на карликовом подвое 62–396 в плодоноше-
ние вступило 65,4% растений. Средняя урожайность по 
всем сортам за семь лет плодоношения составляет 34,0 
т/га. Внешний вид плодов в среднем оценивается на 4,4 
балла, вкус — 4,4 балла (табл. 1).

Иммунные колонновидные сорта повышают рента-
бельность многолетних насаждений. Биологические 
особенности колонн обеспечивают высокую скороплод-
ность и урожайность, а наличие иммунитета позволяет 
снижать затраты на обработки, проводимые в саду. 

Для ускорения селекционного процесса при отборе 
гибридов наличие гена Vf определяется еще в школке 

Рис. 1.  Сорт Приокское Рис. 2.  Сорт Поэзия
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у однолетних сеянцев методом мо-
лекулярно-генетического анализа, 
принадлежность к колонновидной 
форме оценивают по показателю 
степени компактности (отношение 
длины междоузлия к толщине одно-
летнего побега), отбору подлежат 
гибриды с показателем не более 
2,5. 

С целью получения колонно-
видных иммунных к парше, колон-
новидных триплоидных сеянцев 
яблони, а также сеянцев, совме-
щающих в одном генотипе колон-
новидность, иммунитет к парше и 
триплоидию, нами были проведены 
скрещивания, в которых в качестве 
материнской формы выступали ко-
лонновидные иммунные к парше 
(ген Vf) сорта и отборные сеянцы, 
а в качестве отцовской формы — 
тетраплоидные элитные сеянцы: 
30–47–88 (Либерти х 13–6–106 (с. 
Суворовца)) и 25–37–45 (Орловская 
гирлянда х Уэлси тетраплоидный). 
При этом ЭЛС 30–47–88 обладает 
иммунитетом к парше (ген Vf). Для 
анализа передачи того или иного 
признака потомству в каждой семье 
брали подряд от 30 до 165 сеянцев 
(табл. 2). 

В результате анализа выявле-
но, что в комбинации скрещивания 
Поэзия х 30–47–88 у 99 из 165 про-
анализированных сеянцев присут-
ствует в геноме ген иммунитета к 
парше (Vf). В комбинации скрещи-
вания Приокское х 30–47–88 — у 46 
сеянцев из проанализированных. 
В семьях Гирлянда х 25–37–45 и 
29–35–123 х 25–37–45 сеянцы с им-
мунитетом к парше (ген Vf) встре-
чались реже: в 44 случаях из 81 и в 
17 — из 30 соответственно. Более 
высокий выход иммунных сеянцев в 
первых двух комбинациях обуслов-
лен наличием гена иммунитета к 

Рис. 3.  Сорт Гирлянда Рис. 4.  Сорт Восторг

Таблица 1. 

Хозяйственно ценные признаки колонновидных сортов яблони на карликовом подвое 62–396

Таблица 2. 

Выход гибридных сеянцев яблони с хозяйственно ценными признаками

Сорт
Происхож-

дение

Вступивших 
деревьев в пло-
доношение на 
третий год, %

Средняя 
урожайность 
за 7 лет пло-
доношения, 

т/га

Регуляр-
ность пло-
доношения

Оценка внеш-
него вида/вкуса 

плодов, балл

Приокское 224–18 
(SR0523 х 
Важак) — 

св.оп.

30,5 49,1 ежегодно 4,5/4,4

Поэзия 31,3 41,6 ежегодно 4,4/4,3

Восторг

270–124 
(МАЯК х 

КВ 103) х 
23–17-62 
(814-св. 

оп.)

10,0 28,9 ежегодно 4,3/4,3

Гирлянда
224–18 

(SR0523 
х Важак) 
х 22–34-
95(814 х 

ПА-29–1-
1–63)

8,4 27,1 ежегодно 4,3/4,3

Созвездие 33,3 25,8 ежегодно 4,3/4,5

Орловская 
Есения

65,4 33,2 ежегодно 4,3/4,5

Звезда 
эфира

5,5 32,6 ежегодно 4,4/4,3

Среднее по 
сортам

26,3 34,0 ежегодно 4,4/4,4

НСР0,5 3,0 10,6

№ 
п/п

Комбинация скре-
щивания

Количество 
отобранных 
для анализа 
гибридных 

сеянцев, шт.

Количество сеянцев, шт.

С геном 
иммунитета 

к парше 
(Vf)

С геном 
колонновид-

ности (Со)

С тройным 
набором 

хромосом 
(3х)

С тремя 
призна-

ками

1
Поэзия х 30–47-

88
165 99 67 114 33

2
Приокское х 

30–47-88
70 46 32 61 19

3
Гирлянда х 
25–37-45

81 44 55 79 33

4
29–35-123 х 

25–37-45
30 17 21 23 12
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парше (ген Vf) как у материнской, так и у отцовской ро-
дительских форм. 

В связи с ухудшением фитосанитарной обстановки 
в садах и изменчивостью возбудителей, необходимо 
создание генотипов, обеспечивающих стабильный им-
мунитет, основанный на сочетании генов Vf, Vm и Vr. Это 
является одним из приоритетных направлений нашей 
селекционной работы на колонновидность. Для получе-
ния гибридного фонда, из которого в дальнейшем будет 
проводиться отбор и выделяться сорта, проведен ряд 
целенаправленных скрещиваний доноров колонновид-
ности (гена Со) и генов Vf, Vm и Vr (Табл.3).

Инновационным направлением селекции колонно-
видной формы яблони является создание уникального 
сочетания в одном генотипе колонновидности, трипло-
идного набора хромосом и иммунитета к парше (ген Vf).

Перспективность подобных гибридов заключается 
в том, что тройной набор хромосом позволит, прежде 
всего, нивелировать резкую периодичность плодоно-

шения, а также повысить уровень то-
варности плодов. Скороплодность и 
урожайность колонновидных сортов 
обеспечит быстрый доход. Компакт-
ность кроны колонновидной яблони, 
практически не требующей фор-
мировки, и небольшая высота де-
ревьев, снизят затраты на уходные 
работы в саду. Иммунитет к парше 
обеспечит снижение фунгицидной 
нагрузки и затрат на обработки в са-
дах. Создание подобных генотипов 
возможно только при проведении 
многоступенчатых скрещиваний или 
при использовании комплексных 
доноров ценных признаков (табл. 3). 

Во ВНИИСПК создан ряд гибри-
дов, сочетающих в своем генотипе 
тройной набор хромосом и имму-
нитет к парше (ген Vf) (табл. 2). Они 
были получены от скрещивания ко-
лонновидных сортов селекции ВНИ-
ИСПК и доноров диплоидных гамет 

и отобраны на основании данных цитологических и мо-
лекулярно-генетических исследований. Так, в комбина-
ции скрещивания Поэзия х 30–47–88 подобных сеянцев 
выделено 33 из 165 проанализированных, в семьях При-
окское х 30–47–88 — 19 из 70, Гирлянда х 25–37–45 33 
из 81 и 29–35–123 х 25–37–45 — 12 из 30. В дальнейшем 
предстоит кропотливая работа по их изучению.

Вывод
Перспективность работы в области селекции на ко-

лонновидность, иммунитет к парше и полиплоидию дик-
туется современными требованиями, предъявляемыми 
к сорту. Набор хозяйственно-ценных признаков, кото-
рыми обладают колонновидные сорта яблони селекции 
ВНИИСПК, позволяет отнести их к интенсивным сортам 
и рекомендовать в производство. Однако комбинатив-
ные возможности генома колонн открывают для селек-
ционера возможность создавать еще более адаптивные 
сорта, приближенные к модели «идеального» сорта.

Таблица 3. 

Доноры колонновидности, иммунитета к парше и диплоидных гамет

Признак Сорта и формы

Доноры колонно-
видности (Со)

колонновидные сорта селекции ВНИИСПК (Приокское, Поэзия, 
Созвездие, Восторг, Звезда эфира, Гирлянда, Орловская Есе-
ния).

Доноры иммунитета 
к парше (Vf)

Афродита, Болотовское, Веньяминовское, Имрус, Кандиль 
орловский, Курнаковское, Орловское полесье, Памяти Хитрово, 
Свежесть, Солнышко, Старт, Строевское, Юбилей Москвы, сея-
нец 22–26-124 (Уэлси х OR 38Т17)

Доноры иммунитета 
к парше (Vr)

Река, Ремура, сеянцы 29–40-127 (Орлик х Река), 31–5-42 
(Северный синап х Река), 31–5-15 (Северный синап х Река)

Доноры иммунитета 
к парше (Vm)

Сеянец SR 0523 [Ред Мелба х (Вольф Ривер х M. atrosanguinea 
804)], Брянское, Зарянка, Орловим, Орловский пионер, Славя-
нин, Чистотел.

Доноры диплоидных 
гамет

Мекинтош тетраплоидный (4х), Мелба тетраплоидная (4х), 
Папировка тетраплоидная (2–4-4–4х), Спартан тетраплоидный 
(4х), Уэлси тетраплоидный (2–4-4–4х), 13–6-106 (Сеянец Суво-
ровца) (4х), 30–47-88 [Либерти х 13–6-106 (Сеянец Суворовца)] 

(4х), 25–37-45 [Орловская гирлянда х Уэлси тетраплоидный] 
(4х).
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Моногенная устойчивость к парше — важный селекцион-
ный признак яблони. К настоящему времени идентифици-
ровано 20 генов, детерминирующих иммунитет яблони к 
различным расам парши. Использование молекулярных 
маркеров позволяет с высокой надёжностью на ранних 
этапах онтогенеза определить присутствие в геноме необ-
ходимых генов, значительно снизить уровень трудоемко-
сти, уменьшить количество финансовых затрат и сократить 
время селекционного процесса. Цель исследования — вы-
явление сортообразцов с наличием моногенной устойчи-
вости к парше в коллекции яблони различного эколого-ге-
ографического происхождения. В задачи исследований 
входило определение генотипической структуры сортов 
и гибридных сеянцев по гену Rvi6, выделение генотипов, 
несущих целевые аллели генов моногенной устойчивости 
к парше, в том числе с доминантным гомозиготным гено-
типом (Rvi6Rvi6). Исследования проведены в 2015–2018 гг. 
на базе генофонда Федерального научного центра им. И.В. 
Мичурина в Мичуринске-наукограде Тамбовской области, 
насчитывающего около 6 тысяч генотипов с различными 
качественными показателями как плодов так и самих рас-
тений. В статье представлены результаты научных иссле-
дований по скринингу генотипов яблони на наличие генов 
моногенной устойчивости к парше. Молекулярно-генети-
ческий анализ позволил отобрать некоторые образцы M. 
domestica Borkh, которые содержат ген Rvi6, обеспечиваю-
щий абсолютную устойчивость к Venturia inaequalis (Сooke) 
Wiht.). Выделенные генотипы представляют интерес для 
дальнейших селекционных программ, которые направле-
ны на создание сортов, объединяющих в своем генотипе 
«пирамиду» генов, обеспечивающих хозяйственно ценные 
признаки фенотипа. 

Ключевые слова: яблоня, гены, устойчивость к парше, 
молекулярные маркеры.
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Abstract. Monogenic scab resistance is important breeding 
trait of apple. To this moment, there were identified 20 genes 
determined resistances to apple scab of different races. 
The use of molecular markers allows in the early stages of 
ontogenesis to determine with high reliability the presence of 
the necessary genes in the genome, significantly reduce the 
level of complexity and reduce the amount of financial costs 
and to reduce the time of the selection process. The purpose 
of the study is to identify variety samples with the presence of 
monogenic resistance to scab in the collection of Apple trees 
of various ecological and geographical origins. The tasks of the 
research were to determine the genotypic structure of varieties 
and hybrid seedlings according to the Rvi6 gene, to identify 
genotypes carrying target alleles of monogenic resistance 
to scab genes, including those with dominant homozygous 
genotype (Rvi6Rvi6). Research carried out in 2015–2018 
years on the basis of the gene-pool of the I.V. Michurin Federal 
scientific center in Michurinsk-Naukograd of the Tambov region, 
numbering about 6 thousand genotypes with different quality 
characteristics as the fruits and of the plants themselves. The 
article presents the results of scientific research on screening 
of apple genotypes for the presence of genes of monogenic 
resistance to scab. Molecular genetic analysis allowed us to 
select some samples of M. domestica Borkh, which contain 
the Rvi6 gene, providing absolute resistance to the Venturia 
inaequalis (Juice) Wiht.). The selected genotypes are of 
interest for further breeding programs, which are aimed at 
creating varieties that combine in their genotype the "pyramid" 
of genes that provide economically valuable traits of the 
phenotype. 
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Яблоня является одной из самых распространенных 
и ценных плодовых культур по питательным качествам 
плодов и продуктивности. Она обладает основными 
показателями для интенсификации производства, что 
обеспечивает мировое расширение площадей выращи-
вания и рост ее урожайности.

Основные усилия отечественных и зарубежных се-
лекционеров направлены на создание новых генотипов, 
обладающих высоким потенциалом продуктивности, 
зимостойкостью, жаро- и засухоустойчивостью, имму-
нитетом или достаточной полигенной устойчивостью 
к болезням, высоким уровнем сопротивления к вре-
дителям. При этом недостаточное распространение 
получила селекция яблони на полный иммунитет к пар-
ше — опаснейшему заболеванию средней полосы Рос-
сии, вызываемому грибом Venturia inaequalis (Сooke) 
Wiht. Из более 10 тысяч сортов яблони, существующих 
в мире, сорта с моногенной устойчивостью к парше со-
ставляют менее 3%.

Создание таких сортов является весьма перспек-
тивным, так как яблоки-это ценный пищевой продукт и 
полный иммунитет к парше позволит получать плоды 
высоких товарно-потребительских качеств и ценного 
биохимического состава. Выращивание таких сортов 
позволит улучшить экологическую обстановку вслед-
ствие исключения обработок насаждений фунгицида-
ми. В этой связи является очевидным необходимость 
усиления селекционной работы по созданию отече-
ственных сортов с моногенной устойчивостью к парше, 
не уступающим по хозяйственно-биологическим пока-
зателям лучшим мировым аналогам [1, 2].

К настоящему времени разработаны молекулярные 
маркеры, позволяющие идентифицировать различные 
гены, контролирующие устойчивость к парше. Это дает 
возможность вести скрининг сеянцев по селекционно 
значимым признакам на начальных стадиях селекци-
онного процесса по аллелям контролирующих генов, а 
не по фенотипическому проявлению, повысить эффек-
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тивность отбора ценных генотипов, сократить площади 
селекционных садов, сэкономить трудовые и матери-
альные ресурсы и тем самым ускорить селекционный 
процесс [3, 4]. 

Для идентификации гена Rvi6 моногенной устойчи-
вости к парше у исходных форм и гибридных сеянцев 
яблони были использованы маркеры VfC [5] и AL07-
SCAR [6].

Геномную ДНК выделяли из молодых листьев по ме-
тоду Diversity Arrays Technology P/L (DArT) [7] с модифи-
кациями, позволяющими согласно проведённым ранее 
исследованиям [8, 9] получать экстракт геномной ДНК 
дикорастущих видов и сортов яблони необходимой для 
постановки ПЦР концентрации и чистоты. 

Реакционная смесь для ПЦР объемом 15 мкл содер-
жала 20 нг ДНК, 1,5 мМ dNTPs, 2,5 мМ MgCI2, 10 пМ 
каждого праймера, 1 ед. Taq-полимеразы и 1,5 мМ 10× 
стандартного ПЦР-буфера. Все компоненты произведе-
ны фирмой Thermo Fisher Scientific.

Амплификацию проводили в термоциклере T100 
(BIO-RAD) по следующим программам:

- маркер VfC: 94 °С — 4 мин., 30 циклов: 94 °С — 
1 мин., 58 °С — 1 мин., 72 °С — 1 мин.; 72°С — 7 мин.

- маркер AL07-SCAR: 94 °С — 4 мин., 35 циклов: 
94 °С — 30 с, 60 °С – 1 мин., 72°С — 2 мин.; 72 °С — 8 мин. 

Разделение ампликонов осуществляли методом 
электрофореза в 2% агарозном геле. Для определения 
длины амплифицированных фрагментов использова-
ли маркер молекулярной массы Gene Ruler 100 bp DNA 
Ladder (Thermo Fisher Scientific).

Ген Rvi6 локализован в группе 
сцепления 1 в локусе гомологич-
ных рецептор-подобных генов 
HcrVf1, HcrVf2, HcrVf3, HcrVf4, один 
из которых, предположительно, 
детерминирует устойчивость к 
Venturia inaequalis [5, 10]. 

На основании анализа консер-
вативных последовательностей 
HcrVf генов подобран внутригенный 
маркер VfC, позволяющий иденти-
фицировать устойчивые к парше 
генотипы. Целевыми продуктами 
маркераVfC являются фрагменты 
размером 646, 484 и 286 п.н. Фраг-
менты размером 646 и 484 п.н. ам-
плифицируются как у устойчивых, 
так и у восприимчивых сортов ябло-
ни. Фрагмент размером 286 п.н. 
характерен только для иммунных к 
парше по гену Rvi6 форм [5].

Проведенный анализ сортов и 
гибридных сеянцев с использо-
ванием маркера VfC подтвердил 
наличие в геноме доминантного 
аллеля гена Rvi6 у отечественных 
сортов Былина, Чародейка, Красу-
ля, Свежесть, Кандиль орловский, 
Академик Казаков, Рождествен-
ское, а также зарубежных — Топаз, 
Дыямант, Прима, полученных на 
основе родительских форм, про-
изводных клона M. floribunda 821 
(рис.1).

Ген Rvi6 идентифицирован так-
же у характеризующихся полевым 
иммуннитетом к парше сортов се-

лекции ФНЦ им И.В. Мичурина — Благовест, Вымпел, 
Скала, Флагман, Фрегат, Успенское.

Сорт Памяти Нестерова не несет ген Rvi6, хотя и по-
лучен от скрещивания иммунного к парше сорта Летнее 
иммунное с Галой (рис.1). Колонновидный сорт Стре-
ла также выведен от гибридизации иммунной к парше 
формы 25–12 (Прима × Бессемянка мичуринская) с ко-
лонной 69–157, но в его генотипе также не присутствует 
ген Rvi6. Не обнаружено искомого гена и в сортах Анто-
новка обыкновенная, Лобо и колоннах Гейзер, Стела и 
элитной форме 40–10.

Доминантный аллель гена Rvi6 выявлен у более 79 % 
гибридных сеянцев, полученных от скрещивания двух 
иммунных к парше сортов Кандиль орловский и Былина 
(рис. 2). В потомствах семей Валюта (Rvi6) × Белорус-
ское сладкое (Rvi6) и Валюта (Rvi6) × Успенское (Rvi6) 
доминантный аллель гена Rvi6 имели соответственно 
74,4 и 78,8% сеянцев.

Для детекции аллельного состояния гена Rvi6 в гено-
плазме изучаемых форм яблони был использован мар-
кер AL07-SCAR, картированный на расстоянии 0,2 cM от 
гена [11]. На электрофореграмме доминантному алле-
лю гена соответствует фрагмент размером 570 п.н., ре-
цессивному — 823 п.н. Присутствие обоих фрагментов 
свидетельствует о гетерозиготном состоянии гена [12].

С использованием маркера AL07-SCAR в гибридном 
потомстве яблони идентифицированы генотипы с до-
минантным гомозиготным, гетерозиготным и рецессив-
ным гомозиготным состоянием гена Rvi6 (рис. 3).

Рис. 1.  Электрофоретический спектр маркера VfC сортов и форм яблони: 1 — Былина, 2 — 
Чародейка,3 — Красуля, 4 — Стрела, 5 — Свежесть, 6 — Кандиль орловский, 7 — 
Памяти Нестерова, 8 — Академик Казаков, 9 — Топаз,10 — Дыямант, 11 — 40–10, 
12 — Прима, 13 — Рождественское; М — маркер молекулярного веса

Рис. 2.  Электрофоретический спектр маркера VfC гибридной семьи Кандиль орловский 
ö Былина: К — Кандиль орловский, Б — Былина, 4–19 — гибридные сеянцы, М — 
маркер молекулярного веса

Рис. 3.  Электрофоретический спектр маркера AL07-SCAR гибридной семьи Кандиль 
орловский ö Былина: К — Кандиль орловский; Б — Былина; 2–24 — гибридные 
сеянцы; М — маркер молекулярного веса

286 п.н.

286 п.н.

570 п.н.

823 п.н.
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На представленной электрофореграмме сорта Кан-
диль орловский, Былина, гибридные сеянцы № 3, 4, 5, 6, 
8, 13, 14, 16, 19, 20, 22, 23, 24 — имеют гетерозиготный 
генотип (Rvi6rvi6); №№2, 10, 11, 12, 17 — доминантный 
гомозиготный генотип (Rvi6Rvi6); сеянец № 21 — рецес-
сивный гомозиготный генотип (rvi6rvi6). Общее количе-
ство сеянцев с генотипом Rvi6Rvi6 в комбинации Кан-
диль орловский х Былина составило 22,9%, с генотипом 
Rvi6rvi6 — 56,2% и c генотипом rvi6rvi6 — 20,8%.

Статистический анализ частот распределения алле-
лей гена Rvi6 в гибридном потомстве по критерию χ2 

показал, что с вероятностью 95% фактическое расще-
пление по генотипу соответствует теоретически ожида-
емому 1:2:1, а по фенотипу 3:1.

В результате проведенных исследований с помощью 
специфических маркеров к гену Rvi6 выявлена генотипи-
ческая структура сортов и гибридных сеянцев яблони. Вы-
делены гомозиготные генотипы по доминантному аллелю 
гена Rvi6, который связан с иммунитетом растений к грибу 
Venturia inaequalis (Сooke) Wiht. Такие образцы представ-
ляют интерес для селекционных программ яблони, на-
правленных на повышение устойчивости к парше.
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ПАТОКОМПЛЕКС МИКРОМИЦЕТОВ НА НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 
МАЛИНЫ КРАСНОЙ В ПОДМОСКОВЬЕ
PATHOMPLEX OF MICROMYCETES ON THE OUTLAND PART OF RASPBERRY RED IN MOSCOW 
REGION
Головин С.Е.

ФГБНУ «ВСТИСП»
115598, г. Москва, ул. Загорьевская, д. 4
E-mail: block2410@yandex.ru

Исследования, проведенные в Подмосковье в 2014-2018 
годах, показали, что патокомплекс микромицетов на сте-
блях малины включает в себя около 55 видов, из которых ос-
новными патогенами стеблей являются грибы Coniothirium 
fuskelii (Leptosphaeria coniothyrium), Phoma idaei (Didymella 
applanata) и Colletotrichum rubicola. Отмечено снижение 
распространенности грибов P. idaei и C. rubicola на ремон-
тантных сортах малины, что связано с технологией их воз-
делывания. Основную часть патокомплекса микромицетов 
на ягодах малины в двух областях занимали грибы Botrytis 
cinerea и Cladosporium cladosporioides, они ассоциирова-
лись с гнилями ягод. В патокомплексе микромицетов на ли-
стьях малины преобладали виды Alternaria tenuissima и C. 
cladosporioides. Кроме того, в него входят грибы – возбуди-
тели листовых пятнистостей малины, такие как Phragmidium 
rub-idaei, Pyrenochaeta rubi-idaei, Phyllosticta fusco-zonata, 
Septoria rubi. 

Ключевые слова: малина, патокомплекс микромицетов, 
болезни стеблей, гниль ягод, листовые пятнистости.
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Abstract: Studies conducted in the Moscow region in 2014–
2018 showed that the pathocomplex of micromycetes on 
raspberry stems includes about 55 species, of which the main 
stem pathogens are Coniothirium fuskelii (Leptosphaeria 
coniothyrium), Phoma idaei (Didymella applanata), and 
Colletotrichum rubicola. There was a decrease in the 
prevalence of P. idaei and C. rubicola on remontant raspberry 
varieties, which is associated with the technology of their 
cultivation. The main part of the micromycetes pathocomplex 
on raspberry berries in two areas was occupied by the fungi 
Botrytis cinerea and Cladosporium cladosporioides, they were 
associated with the rot of the berries. In the pathocomplex of 
micromycetes, Alternaria tenuissima and C. cladosporioides 
species prevailed on raspberry leaves. In addition, it includes 
fungi - pathogens of raspberry leaf spots, such as Phragmidium 
rub-idaei, Pyrenochaeta rubi-idaei, Phyllosticta fusco-zonata, 
Septoria rubi.
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berry rot, leaf spots.
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Введение
Малина красная (Rubus idaeus L.) часто поражается 

болезнями стеблей, которые в отдельные годы вызы-
вают большие потери урожая во многих странах мира. 
С отмиранием стеблей малины наиболее часто свя-
зывают поражение патогенными грибами, такими как 
Didymella applanata Niessl., Leptosphaeria coniothyrium 
(Fuck.) Sacc. [9; 15; 16]. В странах с умеренным влаж-
ным климатом большое значение при загущенных схе-
мах посадки имел гриб Botrytis cinerea Pers. [14].

В бывшем СССР изучение болезней стеблей малины 
было начато в середине 50-х годов прошлого века [5; 8]. 
В 1989–1991 годах нами были проведены исследования 
по изучению патокомплекса микромицетов на малине в 
Подмосковье [4], в результате которых из пораженных 
стеблей малины было выделено более 30 видов микро-
мицетов. Было установлено, что из известных патогенов 
стеблей малины в Подмосковье преобладали Didymella 
applanata (конидиальная стадия Phoma idaei Oudem.) 
и возбудитель антракноза малины гриб Colletotrichum 
rubicola (Ell. et Ev.) Stoneman. Следует, отметить, что по-
сле этих исследований в России больше никто так под-
робно не занимался изучением патокомплекса микро-
мицетов на надземной части малины, хотя в последние 
годы появляются сообщения о патогенности отдельных 
грибов, таких как D. applanata и Fusarium sambucinum 
Fuckel [11; 17].

В Европейских странах в настоящее время широких 
исследований патокомплекса микромицетов также не 
проводятся, хотя ученый из Сербии [19] сообщал, что 

отмирание стеблей в стране ассоциируется с такими 
патогенами, как D. applanata, Leptosphaeria coniothirium, 
Elsinoe veneta. Исследователи из Германии [13] недавно 
сообщили, что на малине в Саксонии патокомплекс ми-
кромицетов включает в себя более 25 видов, куда вхо-
дят такие патогенные виды, как Bionectria ochroleuca, 
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium avenaceum, 
Phomopsis quercella, Didymella applanata, Leptosphaeria 
coniothyrium. 

Следует отметить, что за последние 20 лет в на-
саждениях малины, как в России, так и в Европе зна-
чительно изменила фитосанитарная обстановка, что 
связана с изменениями климата, технологии возделы-
вания, завозом с посадочным материалом новых па-
тогенных микромицетов. В частности, исследователи 
из Западной Сибири [17] сообщали, что для этого ре-
гиона отмечена высокая патогенность гриба Fusarium 
sambucinum для стеблей малины, а ученые из Германии 
[13] сообщали, что в Саксонии гриб Fusarium avenaceum 
наносит значительный ущерб на плантациях малины, 
вызывая отмирание стеблей.

В настоящее время в России практически нет совре-
менных данных о патокомплексе микромицетов на ли-
стьях, цветках и ягодах малины, и последние серьёзные 
исследования в этом направлении проводились в 1950–
70-х годах [3; 8; 9].

В странах Восточной Европы по сообщениям неко-
торых авторов [18; 19] распространены такие патогены 
листьев и цветков, как Botrytis cinerea, Sphaerulina rubi, 
Sphaerotheca macularis, Phragmidium rub- idaei.



139Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

В связи с этим в 2014–2018 гг. были проведены ис-
следования по определению патокомплекса микроми-
цетов в насаждениях малины Московской, Калужской и 
Тульской областей.

Материалы и методы
Исследования были проведены в 2014–2018 гг. на 

базе Всероссийского селекционно-технологического 
института садоводства и питомниководства (ФГБНУ 
ВСТИСП, г. Москва).

Отбор растительных образцов проводили на про-
мышленных плантациях и маточниках малины в Мо-
сковской, Тульской и Калужской областях. В Тульской 
области обследованная плантация малины была пред-
ставлена ремонтантными сортами: Гордость России, 
Августовское чудо, Гигант Москвы. Рубиновое ожере-
лье, Оранжевое чудо Пингвин. В Калужской области 
молодая плантация малины была высажена как тради-
ционными, так и ремонтантными сортами, с преоблада-
нием ремонтантных сортов: Оранжевое чудо, Гордость 

России, Рубиновое ожерелье. В Московской области 
(Ленинский р-он, пос. Измайлово) в 2016 г. обследова-
лась промышленная плантация с традиционными со-
ртами малины Гусар и Пересвет и маточник ремонтант-
ной малины (анализировались растения сортов Геракл, 
Оранжевое чудо).

Для идентификации фитопатогенных микромицетов 
выделенных из растений использовали фрагменты рас-
тений, которые после отмывания в проточной воде и по-
верхностной стерилизации 70% этиловым спиртом или 
5% гипохлоритом натрия помещали во влажные камеры 
или на селективные искусственные питательные среды 
[1; 7].

Определение микромицетов проводили с использо-
ванием микроскопирования и морфометрии на приборе 
Axio Imager A1 (Carl Zeiss), Германия). Определение изо-
лятов микромицетов проводили по справочникам-опре-
делителям [10; 12].

В статье для сравнения используются оригинальные 
данные автора по видовому составу микромицетов на 

стеблях малины за 1989–1991 гг. 
Эти данные были приведены в соот-
ветствие современной таксономии 
микромицетов по некоторым видам 
грибов.

Результаты исследований и 
обсуждение

Исследования, проведенные в 
2014–2018 годах, показали, что на 
надземной части растений малины 
красной присудствовало около 55 
видов микромицетов. В таблице 1 
представлены данные по встреча-
емости 36 видов микромицетов на 
стеблях малины красной в Москов-
ской, Калужской и Тульской обла-
стях. Эти данные сравниваются с 
данными 1989–1991 годов, получен-
ными для малины, выращиваемой в 
Московской области.

Из этих данных видно, что в 
1989–1991 годах на малине был рас-
пространен гриб Phoma idaei — ко-
нидиальная стадия гриба Didymella 
applanata. Его сильному распро-
странению в те годы способствова-
ло повреждению малинной побего-
вой галлицей (Resseliella theobaldi 
Barness) [1; 4].

В 2014–2017 годах гриб Phoma 
idaei редко встречался в насажде-
ниях ремонтантной малины, а на 
промышленных плантациях, где при-
сутствовали традиционные сорта с 
умеренной частотой. Такие различия 
в распространенности возбудителя 
пурпуровой пятнистости объясня-
ется в основном двумя факторами. 
Во-первых, в 1989–1991 годах на 
малине в Подмосковье отмечались 
сильные повреждения побеговой 
галлицей, а в 2014–2017 годах этот 
вредитель на малине встречался 
относительно редко. Во-вторых, на 
плантациях, где выращиваются ре-
монтантные сорта малины, техно-

Таблица 1. 

Встречаемость микромицетов на стеблях малины красной в различные годы исследований 
в Подмосковье (1989–2017)

Виды микромицетов

Московская область Калужская 
область

Тульская 
область1989–1991 2016

ПП* А* Т** Р* 2014 2014 2017

Fusarium spp. +*** - ++ ++ - + ++

F. avenaceum ++ ++ + ++ +++ + ++

F. ciliatum + - - - - - +

F. sporotrichioides + + - + + + +

F. solani ++ - ++ ++ - ++ ++

F. equiseti + - + - - + +

F. moniliforume + - - - - + -

F. lateritium + ++ + - - - -

F. heterosporum + + - + - - -

Cylindrocarpon destructans + - + ++ + ++ +++

Cylindrocarpon spp. - - - + + + +

Botrytis cinerea - - + ++ - + ++

Phoma idaei +++ + ++ + ++ - +

Rhizoctonia solani - - + ++ + + +

Colletotrichum rubicola - +++ ++ + - - +-

Coniothirium fuskelii + - + +++ - - +

Phomopsis mulleri - - - + - - -

Valsa ceratophora - - + + - - -

Leptosphaeria coniothyrium - - + + - - -

Septoria rubi - - - + - - -

Mycosphaerella rubi - - + - - -

Coryneum microstictum - - - +- - - -

Pyrenochaeta rubi-idaei - - - +- - + -

Tubercularia rubi + - + +- - + -

Nectria radicicola - - + +- - - -

Thielalaviopsis basicola - - - - - + -

Alternaria spp. +++ +++ +++ +++ +++ + +

Cladosporium spp. ++ ++ ++ ++ - + -

Acremonium spp. +++ + ++ ++ - - ++

Gliocladium spp. ++ + + + + - +

Penicillium spp. + + + +- - - -

Mucor spp. ++ + + +- - - -

Rhizopus stolonifera ++ + ++ - - - -

Verticillium tenerum + - - - - - -

Acremoniella atra + + - - + ++ -

Typhula spp. - - + ++ - - -

Примечание: * — симптомы пурпуровой пятнистости; * — антракноза; ** Т — традицион-
ные сорта; Р — ремонтантные; *** — +++ часто встречаемые > 40%; ++  умеренно встре-
чающиеся — > 15 < 40%; +  редко встречающиеся 3–15%; - очень редко встречающиеся 
< 3%



140 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

логия выращивания отличается от 
таковой, используемой для тради-
ционных сортов.

В частности, российские иссле-
дователи [6] отмечали, что техноло-
гия выращивания ремонтантной ма-
лины снижает распространенность 
патогенов стеблей на малине. Еже-
годное осеннее удаление стеблей, 
применяемое при данной техноло-
гии, значительно снижает инфекци-
онный фон этих патогенов. На это 
также указывают данные, получен-
ные в 2016 году, когда проводили 
микологический анализ на 7-ми 
летнем маточнике ремонтантной 
малины и на промышленной план-
тации традиционных сортов малины 
(табл. 1).

В частности, в 2016 году в Мо-
сковской области на плантации тра-
диционных сортов малины возбуди-
тель пурпуровой пятнистости Phoma 
idaei встречался относительно ча-
сто, а на маточнике ремонтантных 
сортов малины этот патоген встре-
чался редко. 

Что касается возбудителя антрак-
ноза, гриба Colletotrichum rubicola, 
то на плантациях традиционных со-
ртов малины в 1989 году и в 2016 
году он встречался чаще, чем на 
плантациях ремонтантных сортов 
(табл. 1).

Следует отметить, что на возрастных плантациях 
ремонтантной малины отмечено накопление такого па-
тогена стеблей, как гриб Coniothirium fuskelii (сумчатая 
стадия Leptosphaeria coniothyrium). Этот патоген вызы-
вал отмирание однолетних стеблей на 7-ми летнем ма-
точнике ремонтантной малины. Повреждения молодых 
стеблей стеблевой малинной мухой (Pegomyia rubivora 
Cog.) усиливало патогенность гриба C. fuskelii и такие 
стебли быстро отмирали.

Наши исследования показали, что этот патоген 
сохраняется в виде сумчатой стадии Leptosphaeria 
coniothyrium, на пеньках, оставшихся после вырезки 
стеблей осенью. Следует отметить, что на пеньках ре-
монтантной малины весной были отмечены такие па-
тогенные виды, как Valsa ceratophora Tul., Phomopsis 
mulleri Grove, Tubercularia rubi Rabenh., Nectria radicicola 
Gerlach et Nilsson. О сохранении инфекции гриба 
Didymella applanata на пеньках традиционных сортов 
малины после обрезки маточника в условиях Москов-
ской области ранее сообщал А.Н. Аристов [1].

Что касается видов из рода Fusarium, то во всех обла-
стях наиболее часто встречался вид F. avenaceum, тем 
не менее, этот гриб в наших исследованиях не ассоции-
ровался с заметными повреждениями стеблей малины, 
о которых сообщали немецкие ученые [13]. Вторым по 
встречаемости был вид F. solani, который часто ассо-
циировался с нижними частями стеблей. Из оснований 
стеблей малины также обычно выделялись такие ми-
кромицеты, как Cylindrocarpon destructans, Rhizoctonia 
solani, Pythium spp., Typhula spp., Thielalaviopsis basicola. 
Эти микромицеты, кроме Typhula spp., в условиях Под-
московья часто ассоциировались с корневыми и при-
корневыми гнилями садовых культур.

Во все годы исследований из стеблей малины выде-
лялась большая группа сапротрофных микромицетов, 
из которых наиболее часто присутствовали виды из 
родов Acremonium, Alternaria, Cladosporium, Rhizopus, 
Mucor, Gliocladium. Эти микромицеты выделялись как из 
пораженных, так и из здоровых стеблей, и часто выде-
лялись вместе с патогенными видами.

Если говорить о патокомплексе микромицетов на 
стеблях малины в Подмосковье, то его видовой состав 
частично совпадает с таковым, отмеченном в Германии 
[13]. В частности, в обеих странах на малине встречают-
ся грибы F. avenaceum, F. lateritium, F. equiseti, Fusarium 
sporotrichioides, Leptosphaeria coniothyrium, Didymella 
applanata, а также виды из родов Phomopsis, Alternaria, 
Cladosporium, Colletotrichum, Botrytis. 

Следует отметить, что обследованные насаждения 
малины были разновозрастными. Так, если в Москов-
ской области обследовались 5 и 7 летние насаждения, 
то в Калужской области обследовалась двух летняя 
плантация, а в Тульской одна и та же плантация ремон-
тантной малины обследовалась в год посадки (2014), а 
за в 2017 и 2018 гг.. Разновозрастность насаждений объ-
ясняет различия в патокомплексах микромицетов меж-
ду этими плантациями. Так, в возрастных насаждениях 
в Московской области патокомплекс включает в себя 
больше видов микромицетов, в том числе и патогенных, 
чем на более молодых плантациях. С другой стороны, 
в Московской области плантации были заложены на 
участках, где садовые культуры выращивались более 30 
лет. В Калужской и Тульской областях плантации мали-
ны были заложены на участках, где ранее не выращива-
лись садовые культур, и большинство патогенных видов 

Таблица 2. 

Частота выделения микромицетов (%) из листьев и ягод ремонтантных сортов малины 

Виды микромицетов

Тульская область
Московская 

область

2017 2018 2016

листья ягоды листья ягоды листья ягоды

Alternaria tenuissima 88,2 20,7 97,6 16,7 74,4 33,3

Cladosporium cladosporioides 94,1 72,4 66,7 83,3 51,3 83,3

Cl. herbarum 0 0 0 11,1 0 0

Botrytis cinerea* 35,3 86,2 2,4 100 10,3 88,9

Phragmidium rubi-idaei 0 0 7,1 0 0 0

Colletotrichum rubicola 0 3,3 0 0 0 0

Pyrenochaeta rubi-idaei 35,3 0 19,1 0 0 0

Septoria rubi 0 0 7,1 0 17,9 0

Fusarium spp. 0 0 9,5 0 23,1 0

F. avenaceum 5,9 0 0 0 17,9 0

F. equiseti 0 0 0 0 2,6 0

F. semitectum 5,9 13,8 4,8 0 0 0

Coniothirium fuskelii 0 0 2,4 0 2,6 0

Coryneum microstictum 0 0 0 0 10,3 0

Phyllosticta fusco-zonata 0 0 0 0 10,3 0

Phoma idaei 0 0 4,8 0 10,3 0

Pestalotia spp. 0 0 0 0 2,6 0

Trichoderma viride 0 0 0 5,5 0 0

Acremonium spp. 64,7 3,3 52,4 22,2 10,3 6,6

Arthrobotrys sp. 0 0 21,4 0 0 0

Penicillium spp. 0 0 0 55,5 2,6 3,3

Auerobasidium pullans 0 3,3 0 11,1 0 3,3

Acremoniella atra 0 0 21,4 33,3 0 0

Ttichothecium roseum 0 0 0 5,5 0 0

Gliocladium varians 0 0 2,4 0 2,6 3,3

Примечание: * – жирным шрифтом выделены патогенные виды
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(особенно специализированных) могли попасть в наса-
ждения, только с посадочным материалом. 

В 2017–2018 годах были проведены исследования 
патокомплекса микромицетов на листьях и ягодах на 
ремонтантных сортах малины. Следует отметить, что 
созревание ягод ремонтантной малины начинается 
в середине августа и продолжается до октября, что в 
условиях Подмосковья, что часто приводит к развитию 
гнилей ягод. Данные исследований приведены в та-
блице 2.

Из этих данных видно (табл. 2), что в патокомплекс ми-
кромицетов на ягодах ремонтантной малине в основном 
включает такие виды, как Botrytis cinerea, Cladosporium 
cladosporioides, Alternaria tenuissima, Acremonium spp. 
Встречаемость других видов на ягодах малины было не 
регулярной, в зависимости от года или места, где от-
бирались образцы. Эти данные также указывают на то, 
что основную часть патокомплекса занимали два вида 
грибов — B. cinerea и C. cladosporioides. Эти виды ас-
социировались с гнилями ягод малины и часто вместе 
выделялись из пораженных ягод.

Что касается листьев малины, то из них было выделе-
но 8 видов микромицетов, относящихся к известным па-
тогенам надземной части малины. Это такие грибы, как 
Botrytis cinerea, Phragmidium rubi-idaei, Colletotrichum 
rubicola, Septoria rubi, Coniothirium fuskelii, Coryneum 
microstictum, Phyllosticta fusco-zonata, Phoma idaei, 
Pyrenochaeta rubi-idaei. Следует отметить, что некото-
рые патогены листьев малины, такие как Phragmidium 
rubi-idaei и Pyrenochaeta rubi-idaei встречались только 
в Тульской области, а виды Phyllosticta fusco-zonata и 
Coryneum microstictum только в Московской.

Гриб B. cinerea регулярно выделялся из листьев в 
обеих областях, причем на частоту выделения этого па-
тогена из листьев оказывали погодные условия. 

Так, в 2017 году, в котором в летний период преобла-
дала прохладная и дождливая погода, этот гриб относи-
тельно часто выделялся из листьев малины в Тульской 
области, а в 2018 г., когда преобладала жаркая и сухая 
погода, из листьев он выделялся редко (таб. 2).

Следует отметить, что в 2018 году в Тульской обла-
сти из листьев ремонтантной малины сорта Оранжевое 
чудо был выделен возбудитель ржавчины малины гриб 
Phragmidium rubi-idaei. Этот патоген ранее в Подмоско-
вье не встречался. 

Если говорить о патокомплексе микромицетов на 
листьях малины, то в нем преобладали виды Alternaria 

tenuissima и Cladosporium cladosporioides. По-видимо-
му, эти грибы большую часть своего жизненного цикла 
на надземной части малины проводят как сапротрофы 
или эпифиты, но в определенных условиях могут высту-
пать как вторичные патогены. Так, нами было отмечено, 
что гриб C. cladosporioides ассоциировался с гнилями 
ягод малины совместно с грибом B. cinerea.

Патогены стеблей малины такие как, Coniothirium 
fuskelii, Colletotrichum rubicola, Phoma idaei на листьях 
встречались редко.

Встречаемость других сапротрофных микромицетов, 
за исключением видов из рода Acremonium, была отно-
сительно редкой и не регулярной.

Патокомплекс микромицетов листьев малины на 7- 
ми летнем маточнике ремонтантной малины представ-
лен большим количеством видов, чем на более молодых 
плантациях. Кроме возраста насаждения малины на 
патокомплек оказывает влияние предшественники, в 
частности на этом участке долгое время выращивались 
садовые культуры.

Заключение
Исследования, проведенные в Подмосковье в 2014–

2018 годах, показали, что патокомплекс микромицетов 
на стеблях малины включает в себя около 55 видов, 
из которых основными патогенами стеблей являются 
грибы Coniothirium fuskelii (Leptosphaeria coniothyrium), 
Phoma idaei (Didymella applanata) и Colletotrichum 
rubicola. Отмечено снижение распространенности гри-
бов P. idaei и C. rubicola на ремонтантных сортах мали-
ны, что связано с технологией их возделывания.

Основную часть патокомплекса микромицетов на 
ягодах малины в двух областях занимали грибы Botrytis 
cinerea и Cladosporium cladosporioides, они ассоцииро-
вались с гнилями ягод.

В патокомплексе микромицетов на листьях ма-
лины преобладали виды Alternaria tenuissima и C. 
cladosporioides. Кроме того, в него входят грибы — 
возбудители листовых пятнистостей малины, такие 
как Phragmidium rubi-idaei, Pyrenochaeta rubi-idaei, 
Phyllosticta fusco-zonata, Septoria rubi. Встречаемость 
некоторых из них зависела от области, где отбирались 
образцы.

В Подмосковье впервые был отмечен гриб 
Phragmidium rubi-idaei — возбудитель ржавчины мали-
ны. Ранее ржавчина малины в этом регионе отмечена не 
была.
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ВИРУСНЫЕ БОЛЕЗНИ НА СОРТАХ МАЛИНЫ RUBUS IDAEUS L. 
И СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЗДОРОВЛЕНИЯ
VIRUSES DISEASES OF RASPBERRY AND MODERN SANITATION METHODS 
Упадышев М.Т., Метлицкая К.В., Петрова А.Д.,  
Донецких В.И.

ФГБНУ ВСТИСП
115598, Россия, г.Москва, ул.Загорьевская, д.4
Е-mail: virlabor@mail.ru

Целью работы являлось изучение распространенности 
вирусов и особенностей оздоровления растений малины 
разных сортов Rubus idaeus L. Исследования проводили в 
2015–2018 годах в Центральном регионе России. Изуче-
ны видовой состав и распространенность вирусов ArMV, 
SLRSV, TBRV и RBDV с использованием ИФА. Распростра-
ненность вирусов варьировала от 37 до 68%. Наиболь-
шая частота встречаемости отмечена для вируса RBDV 
(21–56%). Частота встречаемости для других вирусов была 
ниже и составила: ArMV — 4,5–5,9%, SLRSV — 3,5–8,0%, 
TBRV — 2,5–14%. Выделены свободные от вредоносных 
вирусов растения 17 сортов малины. Установлена высокая 
эффективность методов хемотерапии и магнитотерапии in 
vitro при оздоровлении растений малины от вирусов.

Ключевые слова: малина, вирусы, распространенность, ИФА, 
термотерапия, хемотерапия, магнитотерапия.
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The purpose of the work was to study the prevalence of viruses 
and the features of the recovery of raspberry plants Rubus 
idaeus L. of different varieties. Studies conducted in 2015–
2018 in the Central region of Russia. Studied the species 
composition and prevalence of viruses ArMV, SLRSV, TBRV 
and RBDV in the Central region of Russia using ELISA. The 
prevalence of viruses ranged from 37 to 68%. The highest 
frequency of occurrence is noted for the RBDV virus — 21–56%. 
The frequency of occurrence for other viruses was lower and 
was: ArMV — 4,5–5,9%, SLRSV — 3,5–8,0%, TBRV — 2,5–14%. 
Viruses ArMV and SLRSV were characterized by low frequency 
of occurrence. Selected free of harmful viruses of plants 17 
varieties of raspberries. The high efficiency of chemotherapy 
treatments and methods magnetotherapy in vitro when the 
sanitation of raspberry plants from viruses.

Key words: raspberry, viruses, prevalence, ELISA, thermotherapy, 
chemotherapy, magnetotherapy.
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Малина является одной из самой поражаемой виру-
сами ягодной культурой. Среди экономически важных 
вирусных болезней, выявленных на малине, наиболее 
вредоносны следующие вирусы: кустистая карлико-
вость малины (Raspberry bushy dwarf virus), мозаика 
резухи (Arabis mosaic virus), кольцевая пятнистость ма-
лины (Raspberry ringspot virus), черная кольцевая пятни-
стость томата (Tomato black ring virus), латентная коль-
цевая пятнистость земляники (Strawberry latent ringspot 
virus),  которые в комплексе с афидофильными вируса-
ми значительно влияют на генеративную и вегетативную 
продуктивность культуры [5, 13, 16]. В настоящее время 
на малине установлен 31 вирус, 8 из которых переносят-
ся тлями и трипсами, 5 — нематодами, 7 — пыльцой, а 
остальные не имеют известных векторов [18]. Эти виру-
сы широко распространены в насаждениях малины как 
за рубежом, так и в РФ [2, 5, 14, 17]. 

В 80–90-е годы XX века в насаждениях России была 
изучена распространенность неповирусов, однако 
встречаемость вируса кустистой карликовости малины 
не была оценена вследствие отсутствия  к нему антисы-
вороток [9]. Необходимы уточнения по распространен-
ности неповирусов на малине в современных условиях. 
Поэтому в настоящее время представляется актуаль-
ным изучение особенностей распространения, вредо-
носности вирусов на малине и получение здорового по-
садочного материала этой культуры.

Для контроля за распространением вирусов необхо-
димо осуществлять регулярный мониторинг. Успешное 
решение проблемы с вирусными болезнями возможно 
путем введения современной научно-обоснованной си-

стемы питомниководства [3]. Затраты на оздоровление 
растений окупаются за 1 год эксплуатации промышлен-
ной плантации малины, а за 8 лет — разница в стоимо-
сти реализованной продукции может составлять около 
750 тыс. руб./га [4].

Оздоровление растений от вирусов ранее ограни-
чивалось методом суховоздушной термотерапии, ко-
торый применялся без детальной отработки режимов к 
большинству опасных патогенов. Получивший позднее 
распространение метод культуры апексов in vitro был 
внедрен в практику получения оздоровленных клонов 
без учета биологии вирусов, что снижало его эффектив-
ность. 

Ранее для оздоровления растений малины от вируса 
мозаики резухи использовали культуру меристем. Про-
цент оздоровления растений от этого вируса колебался 
от 20 до 40 и не был напрямую связан с величиной экс-
планта [10].

Неповирусы и вирус кустистой карликовости мали-
ны характеризуются термотолерантностью и способ-
ностью проникать в меристематические ткани. Оздо-
ровление от них возможно только путём комплексного 
применения нескольких методов, например, суховоз-
душной термотерапии (37–38 °С на протяжении не ме-
нее 40 суток) и культуры in vitro с использованием экс-
плантов величиной не более 0,3–0,4 мм [12].

Методы термотерапии и культуры меристем явля-
ются трудоемкими и технологически сложными, не 
гарантируют освобождения растений от целого ряда 
трудноискоренимых вирусов. Это обусловливает необ-
ходимость разработки альтернативных приёмов оздо-
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ровления, среди которых весьма перспективным явля-
ется метод хемотерапии, основанный на применении 
ряда антивирусных препаратов.

В экспериментах О.Ю. Антоновой [1] свободные от 
вируса RBDV растения малины (выход здоровых клонов 
60%) удалось получить при сочетании хемотерапии на 
среде с рибавирином (30 мг /л) и обработки повышен-
ной температурой 35 0С. При этом на среде с рибавири-
ном отмечено угнетение растений и снижение их жизне-
способности, а сочетание термотерапии с рибавирином 
приводило к гибели почти половины микрорастений.

В качестве эффективных методов оздоровления, по-
мимо суховоздушной термотерапии, могут оказаться ряд 
других физических воздействий на вирусы. Как перспек-
тивный метод оздоровления растений от вирусов нами 
предложена магнитотерапия in vitro [11]. В основе мето-
да лежит способность магнитного поля модифицировать 
метаболизм растений и влиять на их иммунные реакции. 
К достоинствам применения магнитно-импульсной об-
работки (МИО) относятся высокая технологичность, от-
сутствие фитотоксического эффекта, возможность ав-
томатизации, низкая энергоемкость, безопасность для 
человека. Однако режимы обработок должны быть уточ-
нены применительно к конкретным вирусам и биологиче-
ским особенностям растений малины.

Целью работы являлось изучение распространенно-
сти вирусов в Центральном регионе России и особен-
ностей оздоровления растений малины разных сортов. 

Тестирование проводили с использованием метода 
иммуноферментного анализа (ИФА) по методике [15]. 
Для анализов использовали диагностические наборы 
фирмы «Neogen» (Великобритания). Регистрацию ре-
зультатов анализов проводили на планшетном фото-
метре «Stat Fax 2100» при длине волны 405 и 630 нм. О 
зараженности образцов судили по индексу зараженно-
сти: отношению оптической плотности продукта фер-
ментативной реакции тестируемых образцов (А0) к по-
казателям отрицательного контроля (Ак). При А0/Ак > 2,0 
образец считали зараженным вирусом, при А0/Ак=1,6–
1,9 — вероятно зараженным с необходимостью повтор-
ной проверки, при А0/Ак< 1,6 — свободным от вируса.

В течение 2015–2018 годов в условиях Московской, 
Брянской и Рязанской областей 
протестировано 700 растений, вы-
полнено 3500 анализов на 4 виру-
са: кустистой карликовости малины 
(RBDV), мозаики резухи (ArMV), чер-
ной кольцевой пятнистости томата 
(TBRV), латентной кольцевой пятни-
стости земляники (SLRSV). 

Оздоровление растений от виру-
сов проводили с использованием 
методов суховоздушной термотера-
пии, культуры апексов, хемотерапии 
и магнитотерапии in vitro. Термоте-
рапию осуществляли в термостате 
ТС-1/80 СПУ в течение 30 суток при 
температуре 38 °С. В качестве анти-
вирусных препаратов использовали 
следующие соединения: салици-
ловую, галловую, сиреневую, п-ку-
маровую, кофейную и феруловую 
кислоты в концентрациях 1х10–5 — 
6х10–4 М. Магнитотерапию микроче-
ренков проводили с помощью при-
бора АБИМП-4 [8], разработанного 
во ВСТИСП, импульсами с частотой 

0,5–130 Гц. Каждый вариант в экспериментах по тера-
пии включал 20 эксплантов.

В целом во всех 3 изученных областях России отме-
чена высокая распространенность вирусов на растени-
ях малины (табл. 1). 

Во всех изученных областях чаще всего встречался 
вирус RBDV. Вирусы ArMV, SLRSV и TBRV характеризо-
вались низкой частотой встречаемости.

Распространенность вирусов на сортах малины ва-
рьировала от 15 до 100%. 

В условиях Московской области менее зараженными 
вирусами оказались сорта Метеор, Медвежонок и Воль-
ница. 

В условиях Брянской области распространенность 
вирусов на сортах малины варьировала от 2 до 21%. От-
носительно невысокие показатели зараженности виру-
сами установлены для сортов селекции ВСТИСП Атлант, 
Поклон Казакову, Рубиновое ожерелье и Подарок Каши-
ну.  Вирус черной кольцевой пятнистости томата выяв-
лен только на сортах Оранжевое чудо и Скромнице. На 
сорте Подарок Кашину вирус кустистой карликовости 
малины не обнаружен.

При обследовании насаждений в Рязанской области 
частота встречаемости вирусов на разных сортах ва-
рьировала от 3 до 56%. Невысокая частота встречаемо-
сти вирусов отмечена на сортах Желтый гигант и Таган-
ка, причем на данных сортах вирус RВDV не обнаружен. 
Большинство сортов было заражено вирусом RВDV в 
сильной степени (с индексом зараженности до 15).

Исследования ряда авторов [5, 9] в 90-е годы ХХ века 
показывали высокую зараженность растений мали-
ны вирусами мозаики резухи и кольцевой пятнистости 
малины по сравнению с другими вирусами, тогда как 
в настоящее время превалирует вирус кустистой кар-
ликовости малины при низкой встречаемости вирусов 
мозаики резухи и латентной кольцевой пятнистости 
земляники. Это может быть связано с изменением со-
ртимента малины, а также с формированием новых фи-
топатокомплексов.

В процессе обследований насаждений выделены 
свободные от вредоносных вирусов растения 17 сортов: 
Атлант, Пингвин, Поклон Казакову, Оранжевое чудо, 

Таблица 1. 

Распространенность вирусов на малине в разных областях Центрального региона РФ (2015–
2018 годы)

Таблица 2. 

Эффективность оздоровления микрорастений  малины (%) разных сортов от вируса кустистой 
карликовости с использованием магнитно-импульсной обработки

Область

Проверено растений Общая 
распро-

странен-
ность, %

Заражено вирусами растений, в %

Всего
Из них 

заражено 
вирусами

ArMV SLRSV TBRV RBDV

Московская 424 220 51,9 5,9 8,0 14,1 39,2

Рязанская 88 60 68,2 4,5 3,4 8,0 55,7

Брянская 198 73 36,9 4,5 3,5 2,5 21,2

Частота магнитной обработки, Гц Поклон Казакову Калашник Евразия Среднее

0 (контроль – без обработки) 0 0 10,0 3,3

0,5–50 42,9 50,0 33,3 42,1

50–110 71,4 85,7 50,0 69,0

100–130 14,3 85,7 44,4 48,1
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Желтый гигант, Таганка, Таруса, Абрикосовая, Арбат, 
Журавлик, Рубиновое ожерелье, Бальзам, Медвежонок, 
Геракл, Подарок Кашину, Золотая осень, Элегантная. 
Выделенные растения можно использовать для после-
дующего ретестирования и размножения для закладки 
маточных насаждений.

Растения некоторых сортов малины были заражены 
на 100%, что свидетельствует о необходимости прове-
дения оздоровления растений с использованием раз-
личных современных методов.

Исследования по оздоровлению растений от вирусов 
с использованием прибора АБИМП-4 показали, что эф-
фективность оздоровления малины в условиях культуры 
тканей от вируса кустистой карликовости малины зави-
села от режима магнитно-импульсной обработки (МИО) 
и сортовых особенностей. 

На сортах малины Поклон Казакову, Калашник и Ев-
разия применение МИО с повышением частоты импуль-
сов магнитной индукции в диапазоне 50–110 Гц обеспе-
чивало наибольший выход свободных от вируса RBDV 
микрорастений: от 50 до 86% (табл. 2). 

В другом эксперименте с растениями малины сорта 
Арбат, зараженными вирусом мозаики резухи, также 
отмечена высокая эффективность оздоровления с ис-
пользованием МИО. Выход свободных от вируса моза-
ики резухи растений малины в вариантах с магнитной 
обработкой повышался на 37,5–50 % при снижении ин-
декса зараженности в 1,5–1,7 раза по сравнению с кон-
тролем [7].

Эффективность оздоровления малины сорта Арбат 
от вируса мозаики резухи с использованием хемоте-
рапии зависела от вида использованного препарата. 
Применение рибавирина в концентрации 40 мг/л не 
приводило к оздоровлению от вируса, тогда как в вари-
антах с арбидолом (20 мг/л) и кагоцелом (80 мг/л) выход 
здоровых растений составил 100 %. В этих же вариантах 

отмечали существенное снижение индекса зараженно-
сти растений [14].

Ряд химических препаратов обладают мутагенными 
и канцерогенными свойствами, представляют опас-
ность как для человека, так и для растений, в связи с чем 
актуален поиск экологически безопасных антивирусных 
препаратов. Нами продемонстрирована возможность 
замены рибавирина на малоопасные препараты, в част-
ности фенолкарбоновые кислоты. Способ оздоровле-
ния растений от вирусов с использованием салицило-
вой, галловой или сиреневой кислот позволил повысить 
эффективность оздоровления растений рода Rubus от 
вредоносных вирусов в среднем на 25–30% и снизить 
стоимость процесса оздоровления [6]. 

В опыте по изучению действия термотерапии выход 
свободных от вируса мозаики резухи растений мали-
ны был на 17% ниже по сравнению с хемотерапией 
или магнитотерапией. Индекс зараженности растений, 
прошедших термотерапию, был на 42–55% выше, чем у 
растений при двух других способах оздоровления. Сле-
довательно, по рассматриваемым показателям эффек-
тивности оздоровления термотерапия несколько усту-
пала хемотерапии и магнитотерапии in vitro. 

Заключение
Распространенность вирусов в Центральном регионе 

Российской Федерации на малине варьировала от 37 до 
68% в зависимости от местонахождения насаждений. 
Наибольшая частота встречаемости в 3 изученных об-
ластях отмечена для вируса кустистой карликовости ма-
лины. Вирусы ArMV и SLRSV характеризовались низкой 
частотой встречаемости. Распространенность вирусов 
на сортах малины варьировала от 15 до 100%. Выде-
лены свободные от вредоносных вирусов растения 17 
сортов малины. Установлена высокая эффективность 
методов хемотерапии и магнитотерапии in vitro. 

ЛИТЕРАТУРА
1. Антонова О.Ю., Дунаева С.Е., Ухатова Ю.В., Камылина 

Н.Ю., Долганова Н.А., Лисицына О.В., Гавриленко Т.А. Оздо-
ровление малины от вируса кустистой карликовости (RBDV) 
методом комплексной терапии в культуре in vitro // Достиже-
ния науки и техники АПК. – 2015.– С.61–64.

2. Евдокименко С.Н., Упадышев М.Т., Якуб И.А., Метлицкая 
К.В. Кустистая карликовость малины: проблемы и пути реше-
ния // Плодоводство и ягодоводство России. – М.: ГНУ ВСТИСП 
Россельхозакадемии, 2013. – Т. ХХХVI, ч. 1.– С.167–174. 

3. Куликов И.М., Упадышев М.Т. Пути решения проблем оз-
доровления садовых культур от вирусов // Защита и карантин 
растений. – 2015. – №4. – С.10–12.

4. Куликов И.М., Упадышев М.Т. Экономические аспекты 
технологического процесса оздоровления плодовых и ягод-
ных культур от вирусов // Садоводство и виноградарство. – 
2017.– № 1.– С.20–24.

5. Лукьянова Е.А. Вирусные болезни ягодных растений в 
ЦЧР. – Мичуринск: МГПИ, 2007.– 115 с.

6. Патент РФ № 2233579. Способ оздоровления растений 
от вирусов / М.Т. Упадышев, А.Д. Петрова. – Опубл. 10.08.2004. 
– Бюл. № 22.

7. Патент РФ № 2555443. Способ оздоровления от вирусов 
растений малины, выращиваемых in vitro / М.Т. Упадышев, К.О. 
Тихонова, В.И. Донецких. – Опубл. 10.07.2015, Бюл. № 19.– 6 с.

8. Патент РФ № 2652818. Устройство для магнитно-им-
пульсной обработки растений / В.И. Донецких, М.Т. Упадышев, 
И.М. Куликов. – Опубл. 03.05.2018, Бюл. № 13.– 18 с.

9. Приходько Ю.Н. О видовом составе и распространен-
ности вирусов малины в Европей-ской части России // Пло-
доводство и ягодоводство России. – М.: ВСТИСП, 1997. – Т. 

IV.– С. 96–101.
10. Упадышев М.Т. Вирусные болезни и современные мето-

ды оздоровления плодовых и ягодных культур: дис…. доктора 
с.-х. наук.– М., 2011.– 479 с.

11. Упадышев М.Т., Донецких В.И. Новый способ оздоров-
ления ягодных и плодовых культур от вирусов методом магни-
тотерапии // Доклады РАСХН. – 2008.– № 4.– С. 12–15.

12. Упадышев М.Т., Метлицкая К.В., Донецких В.И., Борисо-
ва А.А., Селиванов В.Г., Писку-нов О.А., Юдина С.Н. Технология 
получения оздоровленного от вирусов посадочного материа-
ла плодовых и ягодных культур: методические указания. – М.: 
ФГБНУ «Росинфор-магротех», 2013. – 92 с.

13. Упадышев М.Т., Тихонова К.О., Метлицкая К.В. Вредо-
носность вирусов на малине в полевых условиях // Плодовод-
ство и ягодоводство России. – М.: ФГБНУ ВСТИСП, 2016. – Т. 
ХХХХV.  – С. 188–192.

14. Упадышев М.Т., Тихонова К.О., Метлицкая К.В. Рас-
пространенность и вредоносность вирусов малины и совре-
менные способы её оздоровления // Плодоводство и ягодо-
водство России. – М.: ФГБНУ ВСТИСП, 2016. – Т. ХХХХIV. – С. 
234–237.

15. Clark M. F., Adams A.N. Characterization of the microplate 
method of enzyme - linked im-munosorbent assay for the detection 
of plant viruses // J. Gen. Virol.– 1977.– Vol. 34, № 3.– P. 475–485.

16. Converse R.N. Virus disease of small fruits // USDA ARS 
Agricultural Handbook. – 1987. – № 631. – 277 p. 

17. Jones A.T., Linder C., Cross J.V.  Virus diseases of Ribes and 
Rubus in Europe and ap-proaches to their control // Bulletin-OILB/
SROP.– 2004. – 27 (4). – P. 1–7.

18. Martin R.R., Mac Farlane S., Sabanadzovic S., Quito D., 
Poudel B., Tzanetakis I.E. Viruses and virus diseases of Rubus // 
Plant Disease.– 2013.– Vol. 97, № 2.– P. 168–182.



146 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

REFERENCES
1. Antonova O.Yu., Dunaeva S.E., Ukhatova Yu.V., Kamylina 

N.Yu., Dolganova N.A., Lisitsyna OV, Gavrilenko T.A. Improvement 
of raspberry from the bushy dwarf virus (RBDV) by the method of 
complex therapy in culture in vitro // Achievements of science and 
technology of the AIC. – 2015.– P.61–64.

2. Evdokimenko S.N., Upadyshev M.T., Yakub I.A., Metlitskaya 
K.V. Raspberry bushy dwarfism: problems and solutions // Fruit 
and berry growing in Russia. - M., 2013. - T. XXXVI, Part 1.- P.167-
174.

3. Kulikov I.M., Upadyshev M.T. Ways of solving the problems of 
healing garden crops from viruses // Protection and quarantine of 
plants. - 2015. - №4. - C.10–12.

4. Kulikov I.M., Upadyshev M.T. Economic aspects of the 
technological process of health im-provement of fruit and berry 
crops from viruses // Horticulture and Viticulture. - 2017.- № 1.- 
P.20-24.

5. Lukyanova E.A. Viral diseases of berry plants in the Central 
Black Earth Region. - Michurinsk: MGPI, 2007. – 115 p.

6. RF patent number 2233579. The method of healing plants 
from viruses / M.T. Upadyshev, A.D. Petrova. - Publ. 08/10/2004. 
- Bull. No. 22

7. RF patent №2555443. A method of recovering from raspberry 
plant viruses grown in vitro / M.T. Upadyshev, K.O. Tikhonov, V.I. 
Donetsk. - Publ. 07/10/2015, Bull. № 19. – 6 p.

8. RF patent № 2652818. A device for magnetic-pulse 
treatment of plants / V.I. Donetsk, M.T. Upadyshev, I.M. Kulikov. - 
Publ. 05.05.2018 Byul. № 13. – 18 р.

9. Prikhodko Yu.N. On the species composition and prevalence 
of raspberry viruses in the European part of Russia // Fruit and 

berry growing in Russia. - M .: WSTISP, 1997. - T. IV.– P.96–101.
10. Upadyshev M.T. Viral diseases and modern methods of 

healing fruit and berry crops: dis .... Dr. S.-H. Sciences.– M., 
2011.– 479 p.

11. Upadyshev M.T., Donetsk V.I. A new way to improve berry 
and fruit crops from viruses using magnetic therapy // Reports of 
the Russian Academy of Agricultural Sciences. - 2008.– № 4.– P. 
12–15.

12. Upadyshev M.T., Metlitskaya K.V., Donetskih V.I., Borisova 
A.A., Selivanov V.G., Piskunov O.A., Yudina S.N. The technology of 
obtaining a planting material from a fruit and berry crop im-proved 
from viruses: methodical instructions. - M.: Rosinformagrotekh, 
2013. - 92 p.

13. Upadyshev M.T., Tikhonova K.O., Metlitskaya K.V. The 
harmfulness of viruses on raspberries in the field // Fruit and berry 
Russia. - M., 2016. - T. XXXXV. - P.188-192.

14. Upadyshev M.T., Tikhonova K.O., Metlitskaya K.V. 
Prevalence and harmfulness of raspberry viruses and modern 
methods of its recovery // Fruit and berry growing in Russia. - M .: 
FSGBNU WSTISP, 2016. - T. XXXXIV. - P. 234–237.

15. Clark M. F., Adams A.N. Characterization of the microplate 
method of enzyme - linked im-munosorbent assay for the detection 
of plant viruses // J. Gen. Virol.– 1977.– Vol. 34, № 3.– P. 475–485.

16. Converse R.N. Virus disease of small fruits // USDA ARS 
Agricultural Handbook. – 1987. – № 631. – 277 p. 

17. Jones A.T., Linder C., Cross J.V.  Virus diseases of Ribes and 
Rubus in Europe and ap-proaches to their control // Bulletin-OILB/
SROP. – 2004. – 27 (4). – P.1–7.

18. Martin R.R., Mac Farlane S., Sabanadzovic S., Quito D., 
Poudel B., Tzanetakis I.E. Viruses and virus diseases of Rubus // 
Plant Disease.– 2013.– Vol. 97, № 2.– P.168–182.

ОБ АВТОРАХ:
Упадышев М.Т., доктор сельскохозяйственных наук, 
член-корреспондент РАН
Метлицкая К.В., кандидат биологических наук, ведущий на-
учный сотрудник
Петрова А.Д., кандидат сельскохозяйственных наук, старший 
научный сотрудник
Донецких В.И., кандидат физико-математических наук, веду-
щий научный сотрудник

ABOUT THE AUTHORS:
Upadyshev M.T., doctor of agricultural sciences, corresponding 
member of the Russian Academy of Sciences
Metlitskaya K.V., candidate of  biological sciences, leading 
researcher
Petrova A.D., candidate of agricultural sciences, senior 
researcher
Donetskich V.I., candidate of physical and mathematical 
sciences, leading researcher



147Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

CROP PROTECTION

ЗА
Щ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

УДК 634.1:631.52 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2019-326-3-147-148

ПОИСК УСТОЙЧИВЫХ К МОНИЛИОЗУ СОРТОВ АЙВЫ 
SEARCH RESISTANT SAMPLES OF QUINCE TO MONILIOSE
Можар Н.В. 

ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр 
садоводства, виноградарства, виноделия»
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В последние годы урожайность айвы снижается из-за еже-
годного прессинга биострессов и нередко наблюдающих-
ся эпифитотий вредоносных болезней. На юге остро стоит 
вопрос селекции на устойчивость к основной по вредонос-
ности болезни для айвы — к монилиозу. Исходя из этого, 
основным направлением в южном регионе является рабо-
та по совершенствованию сортимента айвы в направлении 
поиска и создания устойчивых к монилиозу сортов, повы-
шения их адаптивности, урожайности и качества плодов. 
Основной целью исследований являлось изучение реакции 
коллекционного и гибридного фонда айвы на меняющиеся 
в последние годы климатические условия среды и выде-
ление перспективных сортов, обладающих экологической 
пластичностью и устойчивостью к болезням для попол-
нения районированного сортимента края. Исследования 
проводили в 2011–2018 годах на базе ОПХ «Центральное» 
г. Краснодар, СКФНЦСВВ. Опытный участок заложен вес-
ной 2007 года, растения размещены с площадью питания 
5х2 м. Сорта и элитные формы айвы отобраны из различ-
ных эколого-географических групп. В статье представле-
ны результаты исследования по изучению реакции сортов 
айвы на изменяющиеся климатические условия и прояв-
ление ими различной степени устойчивости к монилиозу. 
Поражение сортов в эпифитотийные годы отмечено от 2 до 
5 баллов. В результате проведенных исследований выде-
лены сорта айвы: Золото скифов, Софья, Подарочная, На-
следница и элитная форма 3-1-19 селекции СКФНЦСВВ, а 
также интродуцированный сорт Таманская с относительной 
устойчивостью цветков к монилиозу, которые рекоменду-
ются для выращивания в условиях юга России.

Ключевые слова: груша, сорт, генофонд, признак, 
продуктивность, устойчивость, качество плодов.
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Abstract:  In recent years, the yield of quince is reduced due 
to the annual pressure stress biostress and often observed 
epiphytotics of harmful diseases.  In the south, there is an 
acute issue of selection for resistance to the most harmful 
disease in the quince — moniliose. On this basis, the main 
focus in the southern region is to work on improving the quince 
assortment in the direction of searching and creating varieties 
resistant to moniliosis, increasing their adaptability, yield and 
fruit quality.  The main goal of the research was to study the 
reaction of the collection and hybrid stock of quince to the 
changing environmental conditions in recent years and the 
selection of promising varieties with environmental plasticity 
and disease resistance to replenish the regional assortment 
of the region. Studies were carried out in 2011–2018 on the 
basis of OPK "Central", Krasnodar.  The test plot was laid in 
spring 2007, the plants are placed with a feeding area of 5x2 
m. The varieties and elite forms of quince are selected from 
various ecological-geographical groups. The article presents 
the results of a study on the reaction of quince varieties to 
changing climatic conditions and their manifestation of varying 
degrees of resistance to moniliosis.  The defeat of varieties in 
epiphytotic years was noted from 2 to 5 points.  As a result of 
the research, the quince varieties were selected: Sofia, Gift, 
Heiress and elite form 3-1-19 of breeding NCFSCHVW, as well 
as the introduced Taman variety with relative resistance of 
flowers to moniliosis, which are recommended for cultivation in 
the conditions of southern Russia.

Key words: pear, variety, gene pool, sign, productivity, stability, fruit 
quality.
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Введение
Айва в сравнении с другими семечковыми культурами 

имеет ряд преимуществ — характеризуется достаточно 
высокой адаптивностью, поздним цветением, непре-
взойденными вкусовыми и лечебными качествами пло-
дов [1]. Плоды айвы вдвое богаче железом, чем яблоки, 
а также содержат фолиевую кислоту и рибофлавин, ко-
торые предупреждают малокровие и способны тормо-
зить старение клеток человеческого организма [2].

Благоприятные метеорологические условия послед-
них лет: влажные весны и мягкие зимы, а также сниже-
ние мер борьбы явились причиной распространения 
монилиоза в айвовых садах. В результате наблюдаются 
колебания по урожайности, затрудняется получение ре-
гулярных высоких урожаев. 

Восприимчивость сортов к монилиозу привела к 
тому, что на сегодняшний день айва практически не воз-
делывается в промышленных масштабах, в т.ч. и в усло-
виях южного садоводства. 

Выход из сложившейся ситуации состоит в обновле-
нии сортимента айвы за счет интродукции и создания, 
высокоадаптивных к конкретным условиям произраста-

ния сортов нового поколения, обладающих комплексом 
хозяйственно ценных признаков. 

Результаты исследований
Айва обыкновенная (Cydōnia oblonga М.) в сравнении 

с другими плодовыми растениями значительно мень-
ше подвержена воздействию вредителей и болезней. 
Начало цветения айвы на Кубани, по средним много-
летним данным, отмечено со 2 по 6 мая. Поздние сроки 
цветения чаще всего исключают повреждения весенни-
ми заморозками, что обусловливает ее ежегодную уро-
жайность. 

В отдельные годы в наших условиях в молодых на-
саждениях не было отмечено практически никаких бо-
лезней. Но в последнее время мы все чаще наблюдем 
снижение урожаев айвы из-за повреждения деревьев 
монилиозом. Фитосанитарный мониторинг показал, что 
на всей территории Краснодарского края после цвете-
ния айвы наблюдается эпифитотия монилиального ожо-
га. Поражение растений происходит во время цветения. 
Монилиоз или монилиальный ожог — это грибковое 
заболевание, вызываемое аскомицетом Monilia. Ос-
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новной вид возбудителя, поражающего айву — Monilia 
cydonia [3]. Заболевание широко распространено в 
условиях холодной влажной весны. Оно проявляется в 
побурении и засыхании цветков, поражении плодовых 
веточек, молодых побегов, а также молодых и созрева-
ющих плодов. Потери от монилиального ожога очень ве-
лики: в лучшем случае они составляют 20–30% урожая, 
а чаще до 60–70%, в садах без эффективной защиты — 
наблюдается почти полная гибель плодов [4].

Поражаемость монилиозом служит одной из основ-
ных причин снижения урожаев и низкой товарности пло-
дов. Устойчивость является сортовой особенностью, но 
фенотипическое проявление реакции сорта зависит, в 
основном, от метеорологических условий вегетацион-
ного периода и места выращивания. В зоне садовод-
ства Краснодарского края почти каждая вторая весна 
бывает благоприятной для развития монилиоза. Поэто-
му поиск устойчивых сортов к этому заболеванию имеет 
большое значение.

Обильные осадки за исследуемые годы в весенний 
период, длительность их выпадения, туманы и росы, 
температура воздуха оказали большое влияние на ин-
тенсивность развития возбудителя монилиоза, что в 
свою очередь отразилось на состоянии сортов айвы и в 
дальнейшем на закладке будущего урожая. Из-за отсут-
ствия химической защиты на опытных насаждениях ин-
фекционный фон был естественным, что способствова-
ло более достоверной оценке устойчивости растений. 
За исследуемые годы цветение айвы было обильным, 
но урожай был низким, а у отдельных сортов полностью 
отсутствовал из-за поражения монилиозом. 

В результате исследований отмечена различная 
степень поражения сортов монилиальным ожогом. На 
основании проведенных учетов и наблюдений за пери-
од 2016–2018 гг., нам не удалось выделить у айвы ни 

одного устойчивого к монилиозу сортообразца. Раз-
мах поражения был от 2,0 до 4,5 баллов. Но на фоне 
эпифитотийного развития монилиоза выделены сорта 
айвы: Золото скифов, Софья, Подарочная, Наследница, 
и элитная форма 3-1-19 селекции СКФНЦСВВ, а также 
интродуцированный сорт Таманская с относительной 
устойчивостью цветков к монилиозу.  Поражение этих 
сортов в эпифитотийные годы отмечено до двух баллов, 
ежегодный урожай плодов за три года исследований — 
15 кг/дер., (7,5 т/га при схеме посадки 5х4). Отмечены 
также сорта: Золото скифов, Новогодняя и элитные 
формы: 3-4-4, 3-2-5, 3-3-17, 3-5-5 селекции СКФНЦ-
СВВ и интродуцированные сорта: Кубанская, Янтарная 
молдавская поражение монилиозом которых до 3,0 бал-
лов, а урожай — до 5,0 кг/дер. Остальная масса сортов 
(30 сортообразцов) была с урожаем до 2 кг/дер., еди-
ничными плодами или совсем без урожая.

Сильное поражение монилиозом (до 4,5 баллов) от-
мечено у сортов: Ароматная, Благодатная, Дербент, 
Южанка, Сорокская, Шилдури и формы: 3-2-50, 56-12-
8, 79-8 и др. 

Практически ежегодно повторяющиеся эпифитотии 
болезней ведут к сильному поражению сортов айвы мо-
нилиозом; результатом является ослабление деревьев, 
низкая закладка генеративных органов, снижение зимо-
стойкости и засухоустойчивости и, как правило, сниже-
ние общего состояния дерева и урожайности. Поэтому, 
приоритетным селекционным направлением, отвечаю-
щим задачам биологизации и экологизации культуры, яв-
ляется создание иммунных к грибным патогенам сортов, 
отличающихся зимостойкостью, высокими товарными 
качествами и ценным химическим составом плодов.

Сорта нового поколения айвы сочетают в своём гено-
типе высокую продуктивность и устойчивость к основ-
ным абио- и биотическим стрессорам южного региона.
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НЕСПЕЦИФИЧЕСКАЯ ИНДУЦИРОВАННАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 
ПЕРСИКА К ПЛОДОВЫМ ГНИЛЯМ И КУРЧАВОСТИ ЛИСТЬЕВ
NONSPECIFIC INDUCED RESISTANCE OF PEACH TO FRUIT ROTS AND CURVE OF LEAVES
Янушевская Э.Б., Михайлова Е.В.
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При применении иммуноиндукторов альбит, иммуноцито-
фит и экогель на некоторых сортах персика (Коллиннз, Ред-
хавен, Ветеран) повышают его устойчивость к курчавости 
(Taphrina deformans (Berk.) Tul.), монилиозу (Monilia cinerea 
Bonord.) и серой гнили плодов (Botrytis cinerea Bon.). При-
менение   альбита и экогеля приводило к повышению бо-
лезнеустойчивости персика к курчавости листьев незави-
симо от сортовых особенностей. Наиболее низкая степень 
развития курчавости наблюдалась на сорте Редхавен. 
Биологическая эффективность при применении альбита и 
экогеля в чистом виде и в баковых смесях с фунгицидами 
находилась на высоком уровне независимо от изучаемого 
сорта. Что является следствием активации защитных ре-
акций растений на элиситорное воздействие иммуноин-
дукторов. Анализ устойчивости сортов к плодовым гнилям 
показал, что наименьшей восприимчивостью к монилиозу 
отличался сорт Редхавен. Степень развития серой гнили 
плодов на сорте Редхавен была ниже чем у сорта Ветеран. 
Не наблюдалось существенных отличий в степени развития 
заболевания у сортов персика Ветеран и Коллинз. Все ис-
пытанные препараты отличались высокой индуцирующей 
активностью способствующей повышению болезнеустой-
чивости изучаемых сортов персика. Среди иммуноиндук-
торов наибольшей эффективностью выделялись альбит и 
экогель в чистом виде и в баковой смеси с фунгицидами. 
Значения биологической эффективности в борьбе с курча-
востью и плодовыми гнилями, по сравнению с контролем, 
проявляются при применении альбита и экогеля как в чи-
стом виде, так и с фунгицидами.

Ключевые слова: устойчивость, иммунитет, фитопатоген, 
иммуноиндукторы, персик.
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Abstract: When using immuno inductors, albite, 
immunocytophyte, and ecogel on some peach varieties (Collins, 
Redhaven, Veteran) increase its resistance to curliness 
(Taphrina deformans (Berk.) Tul.), Monilia (Monilia cinerea 
Bonord.), and grey rot of fruit (Monilia cinerea Bonord.). 
The use of albite and ecogel resulted in an increase in the 
resistance of the peach to leaf curl, regardless of the varietal 
characteristics. The lowest degree of curl development was 
observed on the Redhaven variety. Biological efficacy in the 
use of albite and ecogel in pure form and in tank mixtures with 
fungicides was at a high level, regardless of the variety being 
studied. As a result of the activation of plant defense reactions 
to the elicitor exposure of immunoinductors. An analysis of 
the resistance of varieties to fruit rot showed that Redhaven 
had the lowest susceptibility to moniliosis. The degree of 
development of gray rot of fruit on the Redhaven variety was 
lower than that of the Veteran variety. There were no significant 
differences in the degree of development of the disease in 
peach varieties Veteran and Collins. All the tested preparations 
were distinguished by a high inducing activity contributing to 
an increase in the resistance of the studied peach varieties. 
Among the immunoinductors, albite and ecogel were the most 
effective in pure form and in a tank mixture with fungicides. The 
values of biological effectiveness in the fight against curliness 
and fruit rot, as compared with the control, are manifested 
with the use of albite and ecogel both in pure form and with 
fungicides.

Key words: resistance, immunity, phytopathogen, immunoinduc-
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В соответствии с развитием современных техноло-
гий, направленных на повышение болезнеустойчивости 
растений, наиболее перспективным является метод с 
применением препаратов элиситорного действия [11]. 
Механизмы формирования неспецифического индуци-
рованного иммунитета положены в основу разработки 
нового научного направления по использованию имму-
ноиндукторов с целью активации защитных процессов 
в тканях растений, снижающих защитное действие фи-
топатогенов [2, 12]. Препараты элиситорного действия 
позволяют реализовать заложенные в генотипе расте-
ний потенциальные возможности защиты от патогенов. 
Основное требование к активаторам болезнеустойчи-
вости — они должны быть биоцидными, экологически 
безопасными и действовать через изменение обмена 
веществ защищаемого растения [13, 14]. К таким пре-
паратам относятся имуноиндукторы альбит, иммуноци-
тофит и экогель способные повышать неспецифический 
индуцированный иммунитет [4]. 

Широко распространенным заболеванием персика 
в условиях влажных субтропиков РФ являются курча-
вость листьев и плодовые гнили (Taphrina deformans 

(Berk.) Tul.), Monilia cinerea Bonord, Botrytis cinerea Bon.). 
В тоже время незначительное количество фунгицидов, 
зарегистрированное для применения на персике, не 
позволяет провести эффективную защиту от фитопа-
тогенов [4, 8]. В настоящее время актуальным является 
применение иммуноиндукторов в агроценозах, которые 
характеризуются повышенной устойчивостью к фунги-
цидам. Использование иммуноиндукторов позволяет 
существенно снизить пестицидную нагрузку на агроэ-
косистему [9, 10]. 

Целью исследований является определение сорто-
вой болезнеустойчивости персика сортов Ветеран, Кол-
линз и Редхавен при поражении листьев курчавостью, а 
также серой гнилью и монилиозом плодов.

Методы исследований:
Изучение иммуноиндуцирующего действия альбита, 

иммуноцитофита и экогеля проводили в насаждениях 
персика сортов Ветеран, Коллинз и Редхавен ФГБНУ 
ВНИИЦиСК (г. Сочи) в 2015–2016 годах. Закладку опыта 
и оценку интенсивности развития заболеваний листьев 
и плодов персика осуществляли в соответствии с ме-
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тодическими указаниями по регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сельском хозяйстве [1]. Перед на-
чалом набухания почек проводили фоновую обработку 
бордоской смесью, ВПР (3 %).

В наших исследованиях закладывали 10 вариантов 
(каждый из них в трех повторностях):

1. Контроль (обработка водой, без фунгицидов и им-
муноиндукторов).

2. Производственная обработка (делан, ВГ (0,7 кг/га) 
д.в. дитианон: I декада апреля; скор, КЭ (0,2 л/га) д.в. 
дифеноконазол: I декада мая и I декада июня.

3. Альбит, ТПС (250 мл/га) с фунгицидами в половин-
ных нормах расхода: делан, ВГ (0,35 кг/га) — I декада 
апреля; скор, КЭ (0,1 л/га) — I декада мая и I декада 
июня.

4. Иммуноцитофит, ТАБ (0,6 г/га) с фунгицидами в 
половинных нормах расхода: делан, ВГ (0,35 кг/га) — 
I декада апреля; скор, КЭ (0,1 л/га) — I декада мая и I де-
када июня.

5. Экогель, ВР (15 л/га) с фунгицидами в половинных 
нормах расхода: делан, ВГ (0,35 кг/га) — I декада апре-
ля; скор, КЭ (0,1 л/га) — I декада мая и I декада июня.

6. Альбит, ТПС (250 мл/га) без фунгицидов (I декада 
апреля, мая и июня).

7. Иммуноцитофит, ТАБ (0,6 г/га) без фунгицидов 
(I декада апреля, мая и июня).

8. Экогель, ВР (15 л/га) без фунгицидов (I декада 
апреля, мая и июня).

Обработку иммуноиндукторами проводили в следую-
щие фенологические фазы развития растений: первая 
обработка — в начальный период листообразования, 
вторая — в фазу активного роста и развития листьев, 
третья обработка — в период формирования плодов. 
Анализ заболеваний плодов проводили в период сбора 
урожая.

Все результаты исследований обработаны статисти-
чески в MSExсel.

Результаты исследований 
Установлено, что действующее вещество альбита 

поли-бета-гидроксимаслянная кислота, является сти-
мулятором роста и индуктором болезнеустойчивости. 
Препарат активизирует салицилатный путь передачи 
сигнала для индукции генов защиты с последующим 
развитием в растениях системной 
приобретенной устойчивости [3]. 
Применение альбита улучшает эко-
логическое состояние агроценозов 
вследствие повышения устойчиво-
сти полезной почвенной микрофло-
ры к биотическим и абиотическим 
стрессам [6].

Действующее вещество иммуно-
цитофита — арахидоновая кислота 
приводит к активации жасмонатно-
го сигнального пути защиты расте-
ний от болезней вследствие синте-
за соединений с антипатогенными 
свойствами [7]. Препарат обладает 
ростстимулирующим действием, 
антистрессовой активностью и по-
вышает устойчивость растений к бо-
лезням. 

Экогель, действующее вещество 
лактат хитозана, является индукто-
ром как салицилатного, так и жасмо-
натного пути передачи сигналов для 

активации защитных реакций [5]. Включение в хитозан 
других сигнальных молекул расширяет спектр и повы-
шает эффективность действия препаратов не только 
против некротрофных, но и биотрофных фитопатогенов. 
Молочная кислота в сочетании с хитозаном стимулиру-
ет эндогенное образование активных форм кислорода и 
синтез веществ, обладающих прямым антипатогенным 
действием.

Полученные результаты исследований показали, что 
в период максимального развития курчавости в наи-
меньшей степени поражается сорт Редхавен (рис. 1). 

Наилучшими показателями степени развития болез-
ни отличался сорт Редхавен. При применении иммуно-
индукторов совместно с фунгицидами не наблюдалось 
отличий в болезнеустойчивости к курчавости у разных 
сортов персика. Из всех исследуемых препаратов мак-
симальным индуцирующим эффектом выделялись аль-
бит и экогель в баковых смесях с фунгицидами. Влияние 
иммуноиндукторов в чистом виде подтверждает отсут-
ствие различий в характере и интенсивности ответных 
реакций изучаемых сортов персика на воздействие эли-
ситоров. Независимо от сортовых особенностей наибо-
лее существенное повышение болезнеустойчивости к 
курчавости наблюдалось после применения альбита и 
экогеля в чистом виде.

Показатели биологической эффективности отлича-
лись незначительно на различных сортах персика. При 
применении альбита и экогеля в чистом виде и в бако-
вых смесях с фунгицидами биологическая эффектив-

Рис. 1.  Степень развития курчавости листьев на разных сортах 
персика в контроле
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Таблица 1. 

Степень развития курчавости листьев на разных сортах персика при применении 
иммуноиндукторов

Варианты опыта
R, % 2015 год R, % 2016 год

Ветеран Коллинз Редхавен Ветеран Коллинз Редхавен

Контроль 37,8±2,6 35,1±2,7 31,2±4,9 22,6±1,6 23,1±1,1 20,0±2,8

Производственная обра-
ботка

11,5±2,1 10,0±1,9 7,8±1,9 10,5±1,3 11,3±1,1 8,8±1,3

Альбит в баковой смеси 
с фунгицидами

8,7±0,6 6,5±0,5 6,2±2,2 8,4±1,3 10,4±1,5 8,1±1,3

Иммуноцитофит в баковой 
смеси с фунгицидами

9,7±1,3 9,6±1,2 8,7±1,4 9,3±1,0 11,0±1,5 8,0±0,7

Экогель в баковой смеси 
с фунгицидами

8,0±1,5 8,4±1,2 7,0±1,2 7,5±0,7 7,8±1,2 7,2±0,6

Альбит 9,8±0,4 7,5±0,5 5,8±1,7 8,1±0,9 9,4±1,1 7,0±0,8

Иммуноцитофит 11,8±2,0 13,2±2,1 10,4±0,5 11,0±1,1 10,5±1,9 10,2±0,9

Экогель 6,9±0,9 8,9±1,0 6,6±1,2 8,1±0,9 8,0±1,3 7,6±1,2

НСР05 1,8 1,7 1,7 1,0 1,1 0,8
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ность находилась на высоком уровне независимо от 
изучаемого сорта, что свидетельствует об активации 
защитных реакций растений на элиситорное воздей-
ствие иммуноиндукторов.

В результате исследований установлено, что в кон-
трольном варианте опыта наиболее интенсивно серая 
гниль развивалась на плодах сорта Ветеран (рис. 2). 

Этот сорт характеризуется низ-
кой устойчивостью к фитопатоге-
нам и поздним сроком созревания. 
Плоды сорта Коллинз раннего срока 
созревания в меньшей степени по-
ражаются серой гнилью. Наиболее 
устойчивым к заболеванию являет-
ся сорт Ветеран несмотря на то, что 
плоды созревают в третьей декаде 
июля. Во всех вариантах опыта по-
ражение плодов серой гнилью су-
щественно снижалось после приме-
нения баковых смесей фунгицидов с 
иммуноиндукторами (табл.2). 

Наибольшей устойчивостью к 
фитопатогену отличался сорт Ред-
хавен, наименьшей — Ветеран. Вы-
сокое защитное действие фиксиро-
валось при использовании баковых 
смесей альбита и экогеля с фунги-
цидами и в чистом виде. Степень по-
ражения плодов персика серой гни-
лью при применении салициловой 
кислоты была выше по сравнению 
с действием альбита и экогеля. Во 
всех вариантах опыта при исполь-
зовании иммуноиндукторов болез-
неустойчивость персика была выше 
чем при производственной обра-
ботке. Характер изменения биоло-
гической эффективности препара-
тов иммуноиндукторного действия 
соответствовал динамике измене-
ния степени развития серой гнили 
на плодах персика. Биологическая 
эффективность всех изучаемых им-
муноиндукторов была нименьшей у 
сорта Ветеран и значительно выше у 
сорта Редхавен.

Анализ восприимчивости плодов 
персика к монилиозу показал, что 
наибольшей болезнеустойчивостью 
отличался сорт Редхавен, наимень-
шей Ветеран (рис.3). 

Резистентность растений повы-
шалась при включении в системы 

защиты персика иммуноиндукторов. После применения 
альбита и экогеля в чистом виде и в баковых смесях с 
фунгицидами установлена наименьшая степень пора-
жения плодов персика монилиозом (табл. 3). 

Во всех вариантах опыта степень развития монилио-
за была существенно ниже, чем при производственной 

Рис. 2.  Степень развития Botrytis cinerea на разных сортах персика 
в контроле

Рис. 3.  Степень развития Monilia сinerea на разных сортах персика 
в контроле

Таблица 2. 

Степень развития курчавости листьев на разных сортах персика при применении 
иммуноиндукторов

Таблица 3. 

Степень развития монилиоза на разных сортах персика при применении иммуноиндукторов

Варианты опыта
R, % 2015 год R, % 2016 год

Ветеран Коллинз Редхавен Ветеран Коллинз Редхавен

Контроль 21,5±1,6 18,2±2,9 16,1±1,4 16,8±1,5 13,9±1,5 12,5±0,9

Производственная обра-
ботка

15,6±1,4 13,8±1,5 11,3±0,9 12,5±1,0 10,6±0,9 9,3±0,9

Альбит в баковой смеси 
с фунгицидами

9,4±1,0 7,8±0,7 5,4±0,4 7,8±0,6 6,3±0,5 5,0±0,2

Иммуноцитофит в баковой 
смеси с фунгицидами

11,4±0,9 10,0±1,5 7,5±1,0 8,4±1,2 7,3±1,0 6,2±0,4

Экогель в баковой смеси 
с фунгицидами

9,2±0,9 8,9±0,6 6,1±0,2 7,3±0,4 6,9±0,5 5,2±0,8

Альбит 9,9±0,4 8,2±1,3 6,7±0,5 8,1±1,3 7,6±1,1 5,7±0,2

Иммуноцитофит 12,0±1,5 11,3±1,8 8,6±0,6 9,3±1,0 8,1±1,3 6,5±0,5

Экогель 10,1±0,9 9,5±1,2 7,3±0,4 8,2±1,3 7,0±0,8 5,9±0,5

НСР05 0,8 0,9 0,6 0,6 0,6 0,4

Варианты опыта
R, % 2015 год R, % 2016 год

Ветеран Коллинз Редхавен Ветеран Коллинз Редхавен

Контроль 14,2±1,5 11,6±1,1 10,5±0,7 17,5±2,9 15,8±1,5 13,6±0,8

Производственная обра-
ботка

12,6±1,1 10,5±0,5 9,3±0,5 12,4±1,0 10,6±1,3 9,2±0,9

Альбит в баковой смеси 
с фунгицидами

8,3±1,2 7,9±1,2 7,0±0,3 8,9±1,5 7,3±0,5 6,4±1,0

Иммуноцитофит в баковой 
смеси с фунгицидами

9,6±1,2 9,1±0,9 8,6±0,6 9,7±1,2 8,1±0,9 7,1±0,9

Экогель в баковой смеси 
с фунгицидами

9,4±1,1 9,0±0,8 8,0±0,4 8,2±0,9 7,8±1,2 6,7±0,2

Альбит 9,0±0,7 8,7±1,0 8,3±0,4 9,8±0,4 9,0±0,8 8,1±0,2

Иммуноцитофит 10,1±0,7 9,4±0,9 8,9±1,0 10,5±0,5 9,6±1,2 8,4±0,6

Экогель 9,8±0,5 9,2±0,9 8,8±0,9 9,2±0,9 8,8±0,6 8,1±0,2

НСР05 0,4 0,4 0,2 0,6 0,5 0,4
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обработке. Анализ сортовой устойчивости показал, что 
наименьшей восприимчивостью к монилиозу отличался 
сорт Редхавен. Не наблюдалось существенных отличий 
в степени развития заболевания у сортов персика Вете-
ран и Коллинз.

Биологическая эффективность иммуноиндукторов в 
чистом виде и в баковых смесях с фунгицидами во всех 
вариантах опыта была выше, чем при производствен-
ной обработке. Среди изучаемых иммуноиндукторов 
наибольшей болезнеустойчивостью отличались альбит 
и экогель.

Таким образом, в процессе иммуноиндукции отсут-
ствовало проявление сортовой устойчивости на воз-
действие т.д. При сравнительной оценке устойчивости 
плодов персика к серой гнили и монилиозу установлена 
максимальная резистентность у сорта Редхавен. Все 
испытанные препараты отличались высокой индуциру-
ющей активностью способствующей повышению бо-
лезнеустойчивости изучаемых сортов персика. Среди 
иммуноиндукторов наибольшей эффективностью выде-
лялись альбит и экогель в чистом виде и в баковой сме-
си с фунгицидами.
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ФИТОПАТОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ 
К ОСНОВНЫМ ГРИБНЫМ БОЛЕЗНЯМ СОРТОВ И ФОРМ 
ВИНОГРАДА
PHYTOPATHOLOGICAL EVALUATION OF RESISTANCE TO THE MAIN FUNGAL DISEASES OF 
GRAPES VARIETIES AND FORMS
Шихлинский Г.М., Мамедова Н.Х.

Институт Генетических Ресурсов НАН Азербайджана
AZ 1106, Азербайджан, г. Баку, пр. Азадлыг 155
Е-mail: sh.haci@yahoo.com

На естественном фоне Товузского опорного пункта Ин-
ститута Генетических Ресурсов НАН Азербайджана прово-
дилась иммунологическая и фитопатологическая оценка 
более 200 сортов и форм винограда к основным грибным 
болезням (милдью, оидиум, серая гниль, антракноз). Фи-
топатологическая оценка устойчивости к милдью сортов 
и форм винограда на естественном фоне показала, что 12 
сортов были иммунными — 0 баллов, 1 сорт устойчивым — 
2–2,5 баллов, 12 сортов толерантными — 3–3,5 баллов, 138 
сортов были восприимчивыми к этой болезни — 4–4,5 бал-
лов и наконец 33 сорта оказались сильно восприимчивы-
ми — 5 баллов. Фитопатологическая оценка показала, что 
наибольшее количество сортов 138 были восприимчивыми 
(4–4,5 баллов) к этой болезни. В результате фитопатоло-
гической оценки листьев и гроздьев винограда к оидиуму 
было установлено, что 12 сортов были иммунными (0 бал-
лов), 2 сорта устойчивыми (2–2,5 балла), 17 сортов были 
толерантными (3–3,5 балла), 102 сорта восприимчивыми 
(4–4,5 балла) и наконец 63 сорта оказались сильновос-
приимчивыми. Больше всего встречались восприимчивые 
(4–4,5 балла) к оидиуму сорта винограда (101 сорт). При 
фитопатологической оценке плодов и гроздьев винограда 
к серой гнили 12 сортов (0 баллов) были иммунными, 12 со-
ртов устойчивыми (2–2,5 балла), 140 сортов толерантными 
(3–3,5 балла) и 32 сорта восприимчивыми (4–4,5 балла). 
Больше всего встречались толерантные (3–3,5 балла) к 
этой болезни сорта винограда (140 сортов). Результаты 
фитопатологической оценки листьев и гроздьев винограда 
к антракнозу на естественном фоне показали, что 12 сортов 
были иммунными (0 баллов), 30 сортов были устойчивыми 
(2–2,5 балла), 148 сортов — толерантными (3–3,5 балла) и 
6 сортов оказались восприимчивыми (4–4,5 балла) к этой 
болезни. Среди них больше всего встречались толерант-
ные к антракнозу сорта винограда.

Ключевые слова: милдью, оидиум, серая гниль, 
фитопатологическая оценка, антракноз, естественный фон.
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The research is about  the phytopathological evaluation of more 
than 200 grape varieties and forms in the natural background 
in the western part of Azerbaijan (Tovuz Supporting Point). 
As a result of the phytopathological evaluation against the 
background of mildiu disease in the leaves and bunches of grape 
varieties and forms, 12 varieties of grape  was evaluated by  0 
immune points, 1 resistant variety  2–2.5 points, 12 varieties 
tolerant 3–3.5 points, 138 varieties with no resistance  4–4.5 
ball, and finally 33 varieties were evaluated as least resistant 
(5 points). Among these varieties, have been found the grape 
varieties (138 species) with  less tolerance (4–4.5 points). As 
a result of the phytopathological evaluation against natural 
odium disease in leaf and bunches, 12 varieties were found 
as of  0 immune  points, 2 resistant varieties  2–2.5 points, 17 
tolerant varieties  3–3.5 points, 102 less resistant varieties  
4–4.5 balls and finally 63 varieties were evaluated as the least 
resistant (5 points). During the phytopathological evaluation of 
Oidium disease, grape genotypes with high-resistance (1–1.5 
points) response were not found. Here less resistant (4–4.5 
points) grape varieties (101 varieties) were found. As a result of 
the phytopathological evaluation against the gray rot  disease  
in fruits and bunches of grape in the natural background, 12 
varieties were evaluated with 0 immune  points, 12 resistant 
varieties 2–2.5 points, 140 varieties as resistant 3–3.5 points 
and 32 varieties were evaluated as  less resistant (4–4.5 
points). 140 grape varieties with the most tolerance have been 
found  (3–3.5 points). As a result of the phytopathological 
evaluation against anthracnose disease in leaf and bunches, 
12 varieties were evaluated with  0 immune points, 30 resistant 
varieties 2–2.5 points, 148 tolerant varieties 3–3.5 points and 
6 varieties were found as less resistant (4–4.5 points) . During 
the phytopathological evaluation of anthracnose disease. 

Key words: mildew, oidium, gray rot, phytopathological evaluation, 
anthracnose, natural background.
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Азербайджан является одним из древнейших очагов 
возделывания винограда. Наличие здесь большого раз-
нообразия местных высококачественных сортов явля-
ется результатом длительной селекции и ее последова-
тельного отбора [9]. 

C появлением в Европе филлоксеры ученые-виногра-
дари начали изучение биологии вредителя и разработку 
мер борьбы с ним. До настоящего времени еще не раз-
работан метод, который бы обеспечил повсеместное 
применение корнесобственной культуры европейского 
винограда в зоне сплошного заражения с сохранением 
рентабельности насаждений [7, 11].

Выведение устойчивых сортов к филлоксере, а также 
сортов с комплексной устойчивостью к филлоксере, бо-

лезням и морозу является одной из центральных задач 
иммунологов и селекционеров виноградарей, а ее ре-
шение ведет к радикальному разрешению исключитель-
но сложной филлоксерной проблемы, которая в нашей 
стране обрела особую остроту [5, 6, 10].

Наиболее действенным способом повышения урожая 
и улучшения его качества при снижении себестоимости 
является выведение по гипотетической модели «иде-
ального сорта», в которой наряду с другими признаками 
запрограммированы комплексная устойчивость и более 
высокий биологический потенциал сорта [3].

Это целенаправленное скрещивание с продуманным 
подбором родительских сортов, с четко поставленной це-
лью получения сорта определенного качества. За послед-
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нее столетие этот метод дал много замечательных сортов 
винограда. Для получения устойчивых сортов этот метод 
остается по-прежнему основным. Гибридизация осно-
вана на генетическом правиле рекомбинации признаков 
при образовании гамет и кроссинговере (перекрест хро-
мосом). Различают три разновидности скрещиваний: ме-
жродовые, межвидовые и внутривидовые [4].  

Перед селекционерами-виноградарями в настоящее 
время стоит задача выведения и внедрения в производ-
ство подвоев, иммунных как к листовой, так и корневой 
формам филлоксеры, чтобы иметь возможность полно-
стью оздоровить от этого вредителя зараженные райо-
ны виноградарства [2].

Задача иммуноселекции заключается в выведении 
новых толерантных к филлоксере, то есть устойчивых 
к возбудителям гниения корней новых сортов и форм, 
обладающих высокими хозяйственными качествами, а 
также сортов с групповой устойчивостью к болезням, 
филлоксере и морозу. Для решения этой задачи можно 
применять основные методы в селекции винограда — 
межвидовую и внутривидовую гибридизацию [1].

Материал и методика исследований
На естественном фоне Товузского опорного пункта 

Института Генетических Ресурсов НАН Азербайджана 
проводилась иммунологическая и фитопатологическая 
оценка более 200 сортов и форм винограда к основным 
грибным болезням (милдью, оидиум, серая гниль, ан-
тракноз). Фитопатологическую оценку сортов и форм 
винограда на естественном фоне проводили по пяти-
балльной шкале [8].  

Результаты
В таблице 1 представлены результаты фитопатологи-

ческой оценки 196 сортов и форм винограда к основным 
грибным болезням. Фитопатологическая оценка устой-
чивости к милдью сортов и форм винограда на есте-
ственном фоне показала, что 12 сортов были иммунны-
ми — 0 баллов, 1 сорт устойчивым — 2–2,5 баллов, 12 
сортов толерантными — 3–3,5 баллов, 138 сортов были 
восприимчивыми к этой болезни — 4–4,5 баллов и на-
конец 33 сорта оказались сильно восприимчивыми — 
5 баллов. Среди сортов и форм ви-
нограда высокоустойчивых (1–1,5 
баллов) к милдью сортов не наблю-
далось. Фитопатологическая оценка 
показала, что наибольшее количе-
ство сортов 138 были восприимчи-
выми (4–4,5 баллов) к этой болезни. 

В результате фитопатологиче-
ской оценки листьев и гроздьев ви-
нограда к оидиуму было установле-
но, что 12 сортов были иммунными 
(0 баллов), 2 сорта устойчивыми 
(2–2,5 балла), 17 сортов были толе-
рантными (3–3,5 баллов), 102 сорта 
восприимчивыми (4–4,5 балла) и 
наконец 63 сорта оказались силь-
новосприимчивыми. Среди иссле-
дуемых сортов высокоустойчивых 
(1–1,5 балла) к оидиуму растений 
не было. Больше всего встречались 
восприимчивые (4–4,5 балла) к ои-
диуму сорта винограда (101 сорт).

При фитопатологической оценке 
плодов и гроздьев винограда к се-
рой гнили 12 сортов (0 баллов) были 

иммунными, 12 сортов устойчивыми (2–2,5 балла), 140 
сортов толерантными (3–3,5 балла) и 32 сорта воспри-
имчивыми (4–4,5 балла). Фитопатологическая оценка 
показала, что высокоустойчивых (1–1,5 балла) и сильно-
восприимчивых (5 баллов) к серой гнили сортов вино-
града не было обнаружено. Больше всего встречались 
толерантные (3–3,5 балла) к этой болезни сорта вино-
града (140 сортов).

Результаты фитопатологической оценки листьев и 
гроздьев винограда к антракнозу на естественном фоне 
показали, что 12 сортов были иммунными — 0 баллов, 
30 сортов были устойчивыми — 2–2,5 балла, 148 со-
ртов — толерантными (3–3,5 балла) и 6 сортов оказа-
лись восприимчивыми — 4–4,5 балла к этой болезни. 
Среди них больше всего встречались толерантные к ан-
тракнозу сорта винограда.

Как видно из 2 таблицы проводимая фитопатологи-
ческая оценка к милдью листьев и гроздьев винограда 
на естественном фоне показала, что 6,1% сортов были 
иммунными — 0 баллов, 0,5% сортов были устойчи-
выми — 2,5 балла, 3,6% сортов — 3 балла и 2,5% со-
ртов — 3,5 балла — толерантными, 49,5% сортов (4 
балла) и 21% сортов (4,5 балла) — восприимчивыми, 
а 16,8% сортов оказались сильновосприимчивыми (5 
баллов) к этой болезни. По степени поражаемости 
милдью восприимчивых (4–4,5 балла) сортов было 
больше всего (70,5%). Среди исследуемых сортов 
высокоустойчивых (1–1,5 балла) к милдью сортов не 
встречалось. 

Фитопатологическая оценка листьев и гроздьев ви-
нограда к оидиуму показала, что 6,1% сортов были им-
мунными — 0 баллов, 1% сортов были устойчивыми — 
2,5 балла, 3,6% сортов — 3 балла и 5,1% сортов — 3,5 
балла были толерантными, 37,2% сортов — 4 балла и 
14,8% сортов — 4,5 балла были восприимчивыми и на-
конец 32,2% сортов оказались сильновосприимчивыми 
(5 баллов) к этой болезни. На естественном фоне про-
водимой фитопатологической оценки сортов винограда 
к оидиуму было установлено, что больше всего сортов 
(52%) были восприимчивыми (4–4,5 балла) к этой бо-
лезни. Среди них высокоустойчивых (1–1,5 балла) со-
ртов не встречалось.

Таблица 1. 

Результаты иммунологической и фитопатологической оценки сортов винограда 
на естественном фоне

Степень поражаемости
Устой-

чивость 
в баллах

Грибные болезни

Милдью Оидиум Серая гниль Антракноз

лист. грозд. лист. грозд. лист. грозд. лист. грозд.

Имунные 0 12 12 12 12 12 12 12 12

Высокоустойчивые
1 - - - - - - - -

1,5 - - - - - - - -

Устойчивые
2 - - - - 5 5 8 8

2,5 1 1 2 2 7 7 22 22

Толерантные 
3 7 7 7 7 92 92 134 134

3,5 5 5 10 10 48 48 14 14

Восприимчивые
4 97 97 73 73 32 32 6 6

4,5 41 41 29 29 - - - -

Сильновосприим-
чивые

5 33 33 63 63 - - - -

Всего: - 196 196 196 196 196 196 196 196
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Результаты фитопатологической оценки плодов и 
гроздьев винограда к серой гнили показали, что 6,1% 
сортов были иммунными — 0 баллов, 2,5% сортов — 2 
балла и 3,6% сортов — 2,5 балла были устойчивыми, 
46,9% — 3 балла и 24,5% сортов — 3,5 балла были то-
лерантными, 16,4% сортов были устойчивыми (4 балла). 
Фитопатологическая оценка показала, что больше все-

го было толерантных (3–3,5 балла) 
сортов (71,4%). Среди исследуемых 
сортов винограда высокоустойчи-
вых (1–1,5 балла) и сильновоспри-
имчивых (5 баллов) к серой гнили 
сортов не встречалось.

Фитопатологическая оценка ли-
стьев и гроздьев винограда к антрак-
нозу показала, что 6,1% сортов были 
иммунными — 0 баллов, 4,1% со-
ртов — 2 балла и 11,2% сортов — 2,5 
балла были устойчивыми, 68,4% со-
ртов — 3 балла и 7,1% сортов — 3,5 
балла были толерантными, а 3,1% 
сортов оказались восприимчивыми 
(4 балла). В результате фитопатоло-
гической оценки сортов винограда 
к антракнозу на естественном фоне 
было установлено, что больше все-
го было толерантных (3–3,5 балла) 
сортов (75,5%). Высокоустойчивых 
(1–1,5 балла) и сильновосприимчи-
вых (5 баллов) к антракнозу сортов 
винограда не встречалось.

Таким образом, в результате фи-
топатологической оценки более 200 

сортов и форм винограда в западной части Азербайд-
жана были отобраны и представлены селекционерам 
устойчивые и толерантные сорта. В дальнейшем ото-
бранные формы могут быть использованы в селекци-
онных программах, как первичный донорский материал 
при создании новых устойчивых сортов винограда. 

Таблица 2. 

Результаты иммунологической и фитопатологической оценки сортов винограда на 
естественном фоне (в %)

Степень поражаемости
Устой-

чивость 
в баллах

Грибные болезни

Милдью Оидиум Серая гниль Антракноз

лист. грозд. лист. грозд. лист. грозд. лист. грозд.

Имунные 0 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1

Высокоустойчивые
1 - - - - - - - -

1,5 - - - - - - - -

Устойчивые
2 - - - - 2,5 2,5 4,1 4,1

2,5 0,5 0,5 1,0 1,0 3,6 3,6 11,2 11,2

Толерантные 
3 3,6 3,6 3,6 3,6 46,9 46,9 68,4 68,4

3,5 2,5 2,5 5,1 5,1 24,5 24,5 7,1 7,1

Восприимчивые
4 49,5 49,5 37,2 37,2 16,4 16,4 3,1 3,1

4,5 21 21 14,8 14,8 - - - -

Сильновосприим-
чивые

5 16,8 16,8 32,2 32,2 - - - -

Всего: - 196 196 196 196 196 196 196 196
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Компания «СеДеК™» — одна из успешных селекционно-семеновод-
ческих компаний России, основанная в 1995 году. В настоящее время 
компания хорошо известна многим представителям аграрного рынка 
России и стран ближнего зарубежья. Основное направление деятель-
ности «СеДеК» - продажа высококачественных семян сортов и гибридов 
собственной селекции, а также отечественной и иностранной селекции. 
Компания сотрудничает с ведущими селекционерами России, стран СНГ, 
семеноводческими компаниями и научно-производственными организа-
циями России и разных стран мира.
 
Перед поступлением в продажу все семена проходят проверку на всхо-
жесть в собственной лаборатории компании, аккредитованной Россель-
хозцентром РФ.
 
Ежегодно компания «СеДеК» проводит испытания сортов и гибридов 
овощных культур в условиях защищенного и открытого в селекционном 
центре компании площадью более 40 га, расположенном в Московской 
области.
 
Также семена «СеДеК» проходят испытания на Государственных сорто-
испытательных участках в разных регионах России, в разных климати-
ческих условиях. Это является дополнительной гарантией высокого ка-
чества семян.
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СЕМЕНА ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР ОТ КОМПАНИИ 

«СеДеК»
Свекла столовая Мажор F

1

Раннеспелый (90–100 дней) гиб
рид. Розетка листьев прямостоя
чая, среднеоблиственная. Корне
плоды выравненные, однородные, 
округлые, насыщеннотемнокрас
ные, гладкие, с тонким осевым ко
решком, массой 150–200 г. Мякоть 
темнокрасная, без кольцеватости, 
отличного вкуса. Холодостойкий, 
устойчив к цветушности. Стабильно 
высокая урожайность и товарность 
корнеплодов с хорошей лежкостью 
при хранении. Урожайность 60–
80 т/га.

Компания «СеДеК™» — одна из успешных селекционносеменоводческих компаний 
России, основанная в 1995 году. В настоящее время компания хорошо известна мно
гим представителям аграрного рынка России и стран ближнего зарубежья. Основное 
направление деятельности «СеДеК» — продажа высококачественных семян сортов 
и гибридов собственной селекции, а также отечественной и иностранной селекции. 
Компания сотрудничает с ведущими селекционерами России, стран СНГ, семеновод
ческими компаниями и научнопроизводственными организациями России и разных 
стран мира.
Перед поступлением в продажу все семена проходят проверку на всхожесть в  
собственной аккредитованной лаборатории компании.

Томат Барин F
1

Среднеспелый (110–115 дней) гибрид. Растение высотой 80 см. На главном стебле 5 кистей, в  
каж дой кисти по 5 плодов. Плоды красные, без пятна у плодоножки, очень крупные, плоскоокруг
лые, гладкие, сильно глянцевые, плотные, многокамерные, мясистые, 250–300 г. Устойчив к фу
зариозу, вирусу желтой курчавости листьев, нематоде, вертициллезу и вирусу табачной мозаики. 
Дружная отдача урожая, высокие товарные и вкусовые качества. Подходит для длительной транс
портировки. Плоды сохраняют товарный вид в естественных условиях до 45 дней. Урожайность в 
открытом грунте 80–90 т/га и до 120 т/га. Урожайность в пленочных укрытиях 9–12 кг/м2.

Перец сладкий Адмирал Ушаков F
1

Среднеспелый (115–120 дней) гиб
рид. Растение высотой 70–80 см. 
Плоды кубовидные, глянцевые, крас
ные, 250–300 г, сбалансированного 
вкуса, сочные, ароматные, с высоким 
содержанием сахаров и витаминов. 
Толщина стенки до 8 мм. Устойчив к 
вертициллезному увяданию, вирусу 
табачной мозаики, обильно плодоно
сит. Плоды пригодны для длительной 
транспортировки и хранения. Урожай
ность в открытом грунте — 45–55 т/га. 
Урожайность в пленочных теплицах 
8–9 кг/м2.

Огурец Ажур F
1

Среднеранний (45–48 дней) партено
карпический гибрид для открытого 
и защищённого грунта. Зеленцы ко
роткие, 8–11 см, цилиндрические, 
тёмнозелёные, с частым располо
жением крупных бугорков и белым 
опушением, плотные, хрустящие, 
ароматные. Устойчив к вирусу огу
речной мозаики, мучнистой росе, 
стрессоустойчив, плодоношение 
обильное и длительное, транспор
табельный. Назначение универ
сальное. Урожайность в пленочных 
теплицах 16–18 кг/м2.

Капуста белокочанная Лозанна F
1

Среднепоздний (от всходов до срезки 150–160 дней, от высадки рассады 120–130 дней). Розетка 
диаметром 70 см. Розеточные листья сизоватозелёные, с сильным восковидным налётом.  
Кочан округлый, диаметром 16–18 см, плотный, 3–4кг, с небольшой, 6 см, внутренней кочерыгой. 
Долго стоит в поле и в период стояния наращивает массу, увеличивая удельный вес. Устойчив 
к слизистому и сосудистому бактериозу. Хранится длительный период, в течении 5–7 месяцев. 
Урожайность 55–60 т/га.

Морковь Шантенэ 5
Среднеспелый (100–110 дней) сорт. 
Корнеплоды выравненные, кони
чес кие с тупым кончиком, оранже
вые, гладкие, 15–18 см, 150–200 г. 
Сердцевина тонкая, яркая, мякоть 
плотная, сочная, сладкая, с высо
ким содержанием каротина. Устой
чив к цветушности. Высокая и ста
бильная урожайность на всех типах 
почвы. Пригоден к длительному 
хранению. Урожайность 40–50 т/га.

142006, Московская область, г. Домодедово,  
мкрн Востряково, ул. Парковая, 19
Тел.: 8 (495) 7889390 доб.132 | Моб.: 8 (903) 6223351
email: ves@sedek.ru, mm@sedek.ru
Полный ассортимент компании смотрите на сайте www.SeDeK.ru




