


стория Федерального научного центра биоло-

гической защиты растений берет свое начало в 

60-х гг. XX в., когда в июле 1960 г. был создан 

Северо-Кавказский научно-исследовательский институт 

фитопатологии (СКНИИФ), который подчинялся Главному 

научно-производственному управлению биологической 

промышленности Государственной комиссии Совета Ми-

нистров СССР по продовольствию и закупкам. Основной 

задачей учреждения была разработка защиты культур-

ных растений от вредных организмов, представляющих 

повышенную опасность для сельскохозяйственного 

производства страны и региона, в том числе от мало-

известных заболеваний. Институт имел 3 лабораторных 

корпуса, 8 теплиц, 2 вегетационных домика и около 

300 га пахотной земли. 

Следующим этапом в истории центра стало созда-

ние в 1992 г. на базе СКНИИФ Всероссийского научно-

исследовательского института биологической защиты 

растений Россельхозакадемии, ведущего научного 

центра Российской Федерации по биологической за-

щите растений и экологизации земледелия. Институт 

проводил исследования в рамках 4 заданий, 13 этапов, 

17 подэтапов Федеральной Программы фундамен-

тальных и приоритетных прикладных исследований по 

научному обеспечению развития агропромышленного 

комплекса Российской Федерации. В 23 подразделениях 

учреждения трудились 250 сотрудников. Географическая 

сеть института была представлена Северо-Кубанским, 

Новосибирским, Кавминводским и Славянским опор-

ными пунктами.

В сентябре 2020 г. в результате реорганизации ФГБНУ 

«Всероссийский научно-исследовательский институт 

биологической защиты растений» в форме присоеди-

нения к нему ФГБНУ «Лазаревская опытная станция за-

щиты растений» был создан ФГБНУ «Федеральный 

научный центр биологической защиты растений», ко-

торым сегодня руководит кандидат биологических наук 

А. М. Асатурова.
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Федеральному научному цен-
тру биологической защи-
ты растений 60 лет. Исто-

рия его основания уходит к началу 
60-х гг. XX в. В июле 1960 г. был 
создан Северо-Кавказский научно-
исследовательский институт фито-
патологии (СКНИИФ) и подчинялся он 
Главному научно-производственному 
управлению биологической промыш-
ленности Государственной комиссии 
Совета Министров СССР по продо-
вольствию и закупкам. Учреждение 
было создано для разработки защи-
ты культурных растений от вредных 
организмов, представляющих по-
вышенную опасность для сельскохо-
зяйственного производства страны и 
региона, в том числе от малоизвест-
ных заболеваний. 

В соответствии с основными зада-
чами и с учетом региональных усло-
вий СКНИИФ выполнял исследова-
ния, связанные с выявлением очагов 
возникновения грибных заболеваний, 
разработкой методов сигнализации 
и их прогноза, изучением условий 
их распространения, в том числе 
эпифитотийного, на территории Се-
верного Кавказа и Юга Европейской 
части страны; изучением расового 
состава возбудителей грибных за-
болеваний зерновых культур, нара-
боткой инфекционного материала 
природных популяций и разработкой 
методов его хранения для обеспе-
чения инокулюмом селекционных 
центров и научно-исследовательских 
учреждений страны в интересах 
селекционной практики; разработ-
кой технических средств индика-
ции спор фитопатогенных грибов 
и регистрации метеорологических 
параметров среди растений с целью 
диагностики и прогнозирования эко-
номически значимых заболеваний 
основных сельскохозяйственных 
культур; авиационным контролем 
фитосанитарного состояния посевов 
сельскохозяйственных культур на 
территории Северного Кавказа, Юга 
Европейской части страны, Западной 
Сибири и других регионов СССР; 
синтезом и изучением новых и пер-
спективных пестицидов для борьбы 

с болезнями, вредителями, сорной 
растительностью сельскохозяйствен-
ных культур; радиобиологическими 
исследованиями с целью повышения 
урожайности сельскохозяйственных 
культур; разработкой методов куль-
тивирования хищных насекомых на 
искусственных питательных средах 
и способов долгосрочного хранения 
энтомофагов для использования в ка-
честве средств биологической защи-
ты сельскохозяйственных растений от 
вредителей; совершенствованием и 
распространением интегрированных 
систем защиты растений на основе 
рационального сочетания химических 
и биологических средств и методов с 
целью производства экологически 
безопасной продукции для детского 
и диетического питания.

С 1961 по 1986 гг. директором 
СКНИИФ был Евгений Дмитриевич 
Руднев (фото 1). Под его присталь-
ным вниманием и непосредственном 
участии разрабатывали планы и вели 
строительство зданий и сооружений 
института, а также жилого микрорай-
она им. Н.И. Вавилова. За трудовые 

успехи Е.Д. Руднев награжден тремя 
орденами Трудового Красного зна-
мени, орденом Октябрьской рево-
люции, орденом Ленина, медалями 
За трудовую доблесть и Доблестный 
труд. Его запомнили как прекрасного 
человека, талантливого руководи-
теля и организатора. В эти годы за 
достигнутые успехи коллективу ин-
ститута дважды присуждали грамоты 
и переходящие Красные знамена 
Совета министров СССР.

История становления и раз-
вития СКНИИФ связана с имена-
ми таких выдающихся ученых, как 
В.В. Бабин, А.С. Кайдаш, Е.Ф. Гранин, 
А.А. Сергеев, В.В. Чигрин, В.И. Кня-
зев, Г.Н. Шибанов, Е.М. Степанов, 
Г.А. Краева, В.Г. Маликов, В.И. Те-
рехов, Т.Д. Захряпина, И.Н. Олещен-
ко, Е.П. Угрюмов, В.П. Дубоносов, 
С.С. Санин, Л.А. Смирнова, Е.Д. Хли-
стовский, О.И. Буфатин и др., которые 
внесли существенный теоретический 
и практический вклад в реализацию 
достижений отечественной науки в 
области защиты растений. 

Большой вклад в развитие инфра-
структуры института в 60–70 гг. внесли 
работники строительной, инженерно-
технической и административно-
хозяйственной служб – В.Г. Батю-
та, К.В. Адамов, А.М. Пивоварова, 
П.В. Скоробогатченко, П.М. Зуй, 
М.Н. Дмитриенко, Л.Н. Кандауров, 
В.П. Московец, Ф.И. Свириденко, 
Е.И. Старина и многие другие. 

Институт имел 3 лабораторных 
корпуса, 8 теплиц, 2 вегетационных 
домика и около 300 га пахотной 
земли. 

Ученые института выполняли 
большой объем исследований по 
прогнозированию развития наиболее 
опасных заболеваний сельскохозяй-
ственных культур – ржавчины, мучни-
стой росы, септориоза и фузариоза 
пшеницы, пирикуляриоза риса, фи-
тофтороза томатов и картофеля, 
пероноспороза огурцов, сосудистого 
бактериоза капусты и др. Ежегодно 
сотрудники лабораторий грибных 
болезней зерновых культур (руково-
дитель к.с.-х.н. А.С. Кайдаш) и био-
метрического анализа (руководитель 

Федеральный научный центр биологической защиты 

растений 
А.М. АСАТУРОВА, Е. В. КАШУТИНА, В.Д. НАДЫКТА

Federal Scientific Center for Biological Plant Protection

A.M. Asaturova, E.V. Kashutina, V.D. Nadykta

Фото 1.  Е.Д. Руднев, кандидат 
сельскохозяйственных наук, директор 
СКНИИФ с 1961 по 1986 гг.
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д.с.-х.н. В.И. Терехов) с заблаговре-
менностью в четыре месяца составля-
ли фоновый прогноз развития бурой 
ржавчины озимой пшеницы для евро-
пейской территории страны (на пло-
щади около 13 млн. га). Творческие 
усилия коллектива были направлены 
на разработку и совершенствование 
методов прогноза основных болез-
ней и других сельскохозяйственных 
культур. Так, разработанные мате-
матические модели краткосрочного 
и долгосрочного прогнозов развития 
пирикуляриоза риса позволяли объ-
ективно оценивать возможные потери 
урожая культуры и обоснованно при-
нимать решение о целесообразности 
применения фунгицидов. Результаты 
этой работы использовали и рисово-
ды Крыма. На созданных с участием 
института трех пунктах прогноза в 
Красноперекопском районе благо-
даря правильным прогнозам и сво-
евременному проведению защитных 
мероприятий урожайность этой куль-
туры была выше, чем в окружающих 
районах, на 16…20 ц/га. Были изданы 
«Методические указания по разработ-
ке прогноза развития пирикуляриоза 
и мероприятия по борьбе с ним на 
посевах риса» (1989). Разработана 
технология химической защиты риса 
от пирикуляриоза на основе малообъ-
емного авиаопрыскивания с исполь-
зованием современных фунгицидов, 
освоенная на площади более 60 тыс. 
га (лаборатория химических методов 
защиты растений, руководитель к.с.-
х.н. Е.Ф. Гранин).

Для оснащения службы прогно-
зов аппаратурой, необходимой для 
сбора информации о патогенезе и 
экологических ресурсах, был раз-
работан ряд метеорологических и 
спороулавливающих приборов (ла-
боратория технологических процес-
сов и аппаратов, руководитель к.б.н. 
Ю.Г. Соколов, ведущие научные со-
трудники к.т.н. В.Т. Садковский, Н.А. 
Евсюков). В частности, для прогнози-
рования сроков проявления болезней 
растений и определения сроков 
обработки посевов фунгицидами со-
вместно с НПО «Селекционная тех-
ника» созданы терморосограф ТРГ, 
предназначенный для синхронной 
регистрации температуры воздуха 
в травостое и продолжительности 
периодов капельно-жидкого увлажне-
ния растений; автоматический прибор 
«Плант», обеспечивающий регистра-
цию не только продолжительности 
увлажнения вегетативных органов 
растений, но и количества влаги; 
спороуловитель суточного действия 
ССД и определитель заспоренности 
растений ОЗР, предназначенные 

для обнаружения спор фитопатоген-
ных грибов в воздухе и на посевах 
сельскохозяйственных растений и 
определения суточной динамики за-
споренности воздуха. Совместно с 
НПО «Агроприбор» был разработан 
и выпускался промышленными пар-
тиями сигнализатор заболевания 
растений СЗР-1, обеспечивающий 
регистрацию важнейших параметров 
фитоклимата и выдачу их по запросу 
на дисплее. Была выпущена малой 
серией разработанная в институте 
лаборатория авиационной разведки 
заспоренности атмосферы (на базе 
прибора ПАРЗ-1М), предназначенная 
для контроля возбудителей ржавчин-
ных и других болезней. Результаты 
авиаобследования территорий Се-
верного Кавказа, Нижнего Поволжья, 
УССР и МССР оперативно передава-
лись в зональные и республиканские 
агропромы (лаборатория аэробио-
логии, руководитель академик РАН, 
д.с.-х.н. С.С. Санин, затем к.с.-х.н. 
В.П. Чуприна).

В лаборатории генетики им-
мунитета, возглавляемой к.б.н. 
Л.А. Смирновой, затем к.б.н. 
Л.К. Анпилоговой, были определены 
генетико-статистические подходы 
для прогнозирования исходных частот 
23 генов вирулентности стеблевой 
ржавчины и параметры, необходимые 
для прогнозирования численности и 
соотношения рас стеблевой и бурой 
ржавчины пшеницы. Для селекцион-
ных учреждений Северного Кавказа 
были разработаны математические 
модели конкуренции рас названных 
возбудителей, составлен долгосроч-
ный прогноз их расового и биотипного 
состава (совместно с лабораторией 
биометрического анализа, руководи-
тель д.с.-х.н. В.И. Терехов).

Сотрудники института прово-
дили оценку мировой коллекции 
сортов озимой и яровой пшеницы 
на устойчивость к бурой, желтой, 
стеблевой ржавчинам и к мучнистой 
росе. Семена наиболее ценных со-
ртообразцов передавали заинтере-
сованным учреждениям для даль-
нейшего использования. У ряда форм 
были выявлены эффективные гены 
устойчивости, перспективные для 
использования в селекции пшеницы 
на иммунитет к перечисленным бо-
лезням. Созданы несколько десятков 
линий озимой пшеницы с групповой 
устойчивостью к трем видам ржав-
чины и четыре ржавчиноустойчивых 
сорта озимой пшеницы: Запорож-
ская 60, Запорожская остистая, 
Прикумская 55 и 63. Предложены 
моногенные линии пшеницы для 
дифференциации рас возбудителей 

желтой и стеблевой ржавчины. При 
институте функционировал межреги-
ональный питомник по желтой ржав-
чине пшеницы (лаборатории генетики 
иммунитета, руководитель к.б.н. 
Л.К. Анпилогова, и грибных болезней 
зерновых культур, руководитель к.с.-х.н. 
В.И. Бессмельцев).

В течение многих лет, начиная с 
1967 г., проводятся исследования по 
идентификации, синтезу и методам 
применения половых феромонов 
насекомых и других БАВ природного 
происхождения. Они были начаты 
по инициативе известного ученого-
энтомолога Е.М. Степанова, с име-
нем которого связано становление 
биологического метода защиты 
растений в СССР и развитие ряда на-
правлений биозащиты в институте, 
что во многом определило транс-
формацию СКНИИФ во Всероссий-
ский научно-исследовательский ин-
ститут биологической защиты расте-
ний. В результате многолетней НИР 
были идентифицированы половые 
феромоны 9 видов жуков-щелкунов 
рода Agriotes, минорные компо-
ненты ряда вредных чешуекрылых, 
феромоны тревоги 7 видов тлей и 
др. Разработаны методы синтеза и 
препаративные формы феромонов 
для 37 видов насекомых. Впервые 
были предложены оригинальные 
способы применения феромонов, 
основанные на автодезориентации 
и диссеминации феромонов, ав-
тодиссеминации энтомопатогенов 
(Исмаилов и др., 1986, 1994, 2010, 
2016, 2021). Была проведена ши-
рокая производственная оценка 
синтетических половых феромонов 
и их препаративных форм для 6 
видов жуков щелкунов, яблонной 
плодожорки, гвоздевой листовертки, 
свекловичной минирующей моли, 
озимой, восклицательной и хлоп-
ковой совок, акациевой огневки и 
злаковой листовертки на площади 
более 1 млн. га. Разработаны уни-
версальные конструкции феромон-
ных ловушек, позволяющие прово-
дить синхронный отлов нескольких 
видов насекомых. В разные годы 
неоценимый вклад в проведение 
исследований внесли И.Н. Оле-
щенко, В.Я. Исмаилов, В.Г. Яцынин, 
С.В. Журавлев, И.И. Иващенко, 
В.С. Сеничев, П.А. Гайдаров.

Большой объем работ выполнялся 
по совершенствованию химического 
метода защиты растений, поиску 
новых высокоэффективных фунги-
цидов. Ежегодно подвергали скри-
нингу более 1000 новых химических 
соединений, среди которых были и 
продукты микробного синтеза (лабо-
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ратория химических методов защиты 
растений, руководитель к.с.-х.н. Е.Ф. 
Гранин).

Сотрудники лаборатории гербици-
дов (руководитель д.б.н. Е.П. Угрюмов) 
проводили изыскания (совместно с 
лабораторией синтеза пестицидов, 
руководитель к.х.н. В.В. Бабин) новых 
гербицидов и изучали возможности их 
практического использования. Кроме 
того, они осуществляли научное обо-
снование порогов вредоносности 
сорных растений в посевах сельско-
хозяйственных культур на территории 
Северного Кавказа, изучали свойства 
и эффективность вводимых в сельско-
хозяйственную практику гербицидов 
с учетом почвенных и гидротермиче-
ских условий зоны.

Особенности миграции радиону-
клидов, тяжелых металлов и других 
токсических веществ в системах 
«почва-растение» и «вода-растение» 
изучали в лаборатории радиационной 
и химической экологии (руководитель 
к.с.-х.н. В.Г. Маликов). Ее сотрудни-
ки разрабатывали мероприятия по 
профилактике и уменьшению нега-
тивных последствий антропогенных 
загрязнений для агрофитоценозов, 
участвовали в работах по ликвидации 
последствий аварии на Чернобыль-
ской АЭС.

В ходе разработки биологическо-
го метода защиты растений в рамках 
общесоюзной научно-технической 
программы в институте проводили 
пионерские исследования по размно-
жению насекомых на искусственных 
питательных средах и повышению их 
продуктивности (лаборатория мас-
сового разведения насекомых, ру-
ководитель д.б.н. Е.Д. Хлистовский). 
В нашей стране в 70-80 гг. наиболее 
широко использовали биопрепарат 
на основе трихограммы, который при-
меняли на площади более 15 млн. га. 
Удалось подобрать биостимулятор, 
который при введении в пищевую 
среду гусениц и имаго зерновой моли 
(основного хозяина трихограммы 
при разведении на биофабриках) 
не только в 1,5 раза повышал пло-
довитость бабочек зерновой моли 
и качество откладываемых ими яиц, 
но и приводил к улучшению биохи-
мических показателей разводимой 
на них трихограммы. Для устранения 
сезонности работ биофабрик, про-
изводящих трихограмму, и перевода 
их на круглогодичную работу, были 
разработаны методы криоконсер-
вирования, длительного хранения и 
реконсервации яиц зерновой моли 
(авторы Е.Д. Хлистовский, В.Г. Ген-
надиев, Л.А. Попов). Разработанное 
оригинальное высокопроизводитель-

ное устройство для замораживания и 
размораживания яиц зерновой моли 
было внедрено на многих крупнейших 
биофабриках страны.

Именно в тот период в СССР и за 
рубежом возрос интерес к новому 
перспективному энтомофагу – хищ-
ному клопу подизусу. Широкомас-
штабные полевые опыты показали, 
что он существенно снижает числен-
ность таких опасных вредителей, 
как колорадский жук, американская 
белая бабочка, яблонная и восточная 
плодожорка, кукурузный мотылек. 
Как оказалось, хищные клопы наибо-
лее эффективны при использовании 
методом сезонной колонизации. 
Впервые в мировой практике была 
доказана возможность выращивания 
хищных клопов на искусственных пи-
тательных средах.

Учеными СКНИИФ было получено 
более 400 авторских свидетельств на 
изобретения. Были подготовлены и 
изданы (самостоятельно и совместно 
с другими учреждениями) моногра-
фии, рекомендации, методические 
указания. 

При этом исследования, проводи-
мые учеными СКНИИФ, тематически 
были связаны со всеми направле-
ниями фитосанитарии, учитывали 
проблемы не только южного, но и 
других регионов страны, наличие 
главенствующих особо вредоносных 
видов, предусматривали согласо-
ванную методологию работ, были 
объединены общебиологическими 
подходами и включали прикладные 
аспекты интегрированных систем 
защиты растений на основе рацио-
нального сочетания химических и 
биологических методов. Все это 
предопределило развитие института 
на многие годы вперед. 

В 1992 г. на базе СКНИИФ 
создан Всероссийский научно-
исследовательский институт биологи-
ческой защиты растений Россельхо-
закадемии (ГНУ ВНИИБЗР РАСХН) – 
ведущий научный центр Российской 
Федерации по биологической защите 
растений и экологизации земле-
делия. Институт проводил научно-
исследовательские работы в рамках 
4 заданий, 13 этапов, 17 подэтапов 
Федеральной программы фундамен-
тальных и приоритетных прикладных 
исследований по научному обеспе-
чению развития агропромышленного 
комплекса Российской Федерации. 
В 23 подразделениях учреждения 
трудились 250 сотрудников. Гео-
графическая сеть института была 
представлена Северо-Кубанским, 
Новосибирским, Кавминводским, 
Славянским опорными пунктами. 

Подготовка высококвалифицирован-
ных специалистов осуществлялась 
в аспирантуре очного и заочного 
обучения по специальности 06.01.07 
«Защита растений».

 Основными направлениями ис-
следований были: научное обоснова-
ние биологизации и оценки экотокси-
кологической обстановки агробиоце-
нозов; создание системы прогнозов 
опасных фитосанитарных ситуаций; 
создание и распространение новых 
биологических и других экологи-
чески безопасных и малоопасных 
средств и методов защиты растений; 
разработка технологий создания и 
использования сортов сельскохо-
зяйственных культур, обладающих 
высокой сопротивляемостью к вред-
ным организмам; фундаментальные 
исследования в области таксономии, 
ценологии и экологии энтомофагов 
и других представителей полезной 
биоты, механизмов естественной 
биорегуляции агроэкосистем; раз-
работка технологий производства и 
применения биологических средств 
защиты растений на основе энто-
моакарифагов, энтомопатогенных 
организмов, гербифагов и микробов, 
ингибирующих жизнедеятельность 
фитопатогенов.

Сотрудники лаборатории регуля-
торов роста растений (руководитель 
д.х.н. В.Д. Стрелков) синтезировали 
24 новых соединения – аналоги при-
родных БАВ, у 5 из которых выявлена 
антидотная активность в отношении 
гербицидов, снижающая фитотоксич-
ность 2,4-Д на подсолнечнике на 32…
37 %. Исследования были направлены 
на предотвращение чрезвычайных 
ситуаций, возникающих при сносе 
гербицидов в ходе авиа- и других об-
работок и в случае их использования 
для агротерроризма.

Были разработаны элементы тех-
нологии защиты пшеницы от сорняков 
и болезней на основе интеграции 
гербицидов с биопрепаратами, по-
зволяющие снизить вредоносность 
корневых и листовых патогенов на 
50…60 %, повысить урожайность 
на 10…15 % и содержание клей-
ковины в зерне на 2,0…2,5 %. В 
результате полевых и производ-
ственных испытаний, проведенных в 
лабораториях интегрированной за-
щиты растений (руководитель д.c.-х.н. 
В.Е. Болахоненков) и биологически 
активных веществ (руководитель к.х.н. 
В.Я. Каклюгин), получены новые 
данные по стабильному росту по-
казателей продуктивности и каче-
ства урожая сельскохозяйственных 
культур при использовании ростим-
муностимуляторов, биофунгицидов 
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и физических методов защиты рас-
тений. Установлено, что применение 
препаратов на основе растительных 
терпенов линалоола, терпинеола и 
анетола приводит к достоверному 
увеличению количественных и каче-
ственных показателей роста, разви-
тия и урожайности озимой пшеницы, 
сои и кукурузы.

Сотрудники лаборатории иден-
тификации и синтеза феромонов 
(руководитель к.х.н. С.В. Журавлев) 
разработали новый метод синтеза 
основного компонента феромонов 
южной амбарной, шоколадной и 
мельничной огневок. Для исследова-
ния химической коммуникации коло-
радского жука были синтезированы 
или выделены из природного сырья 
репелленты вредителя и проведены 
их первичные испытания. Результаты 
скрининга смеси этих веществ пока-
зали, что численность колорадского 
жука на обработанных репеллентами 
растениях сокращается в 4…5 раз, 
по сравнению с необработанными. 
Проведены исследования по разра-
ботке методов синтеза феромонов 
карантинных вредителей, как ограни-
ченно распространенных, так и отсут-
ствующих на территории Российской 
Федерации. Изучена химическая 
коммуникация мышевидных грызунов 
для повышения аттрактивности от-
равляющих приманок. В этих целях 
были синтезированы и испытаны фар-
незилацетат и изовалериат, основные 
компоненты феромонов мышей. По 
результатам полевых испытаний их 
биологическая эффективность при 
дозе 5 мг на 1 кг отравляющей при-
манки варьировала от 75 до 95 %. 
Были продолжены исследования по 
разработке препаративных форм 
феромонов и устройств для регули-
рования численности вредителей ме-
тодами нарушения репродуктивных 
связей; завершен цикл работ по тех-
нологиям дезориентации яблонной, 
сливовой и восточной плодожорок, 
синтезу и применению феромонов 
хлопковой, озимой, капустной со-
вок, гроздевой листовертки и других 
вредителей.

В результате исследований со-
трудников лаборатории поддержания 
Государственной коллекции энтомоа-
карифагов и первичной оценки био-
логических средств защиты растений 
(руководитель к.б.н. И.С. Агасьева) 
разработаны методы получения 
стартовых популяций энтомофагов, 
благодаря которым коллекция была 
пополнена многими видами энтомоа-
карифагов тлей, белокрылок, клещей, 
трипсов, колорадского жука, яблон-
ной плодожорки и др. Определены 

оптимальные режимы краткосрочного 
и долгосрочного хранения 7 видов эн-
томофагов. Разработаны технологии 
лабораторного разведения ряда энто-
мофагов и проведена оценка их био-
логической эффективности против 
вредителей. Впервые открыт фено-
мен акклиматизации и воспроизвод-
ства в природных условиях хищного 
клопа периллюса, который способен 
полностью подавлять размножение и 
вредоносность колорадского жука. На 
основании проведенных исследова-
ний подготовлены технические усло-
вия, технологические регламенты и 
паспорта на производство 6 видов 
энтомофагов.

Сотрудники лаборатории токси-
ногенных микроорганизмов и био-
безопасности сельскохозяйственной 
продукции (руководитель к.б.н. О.А. 
Монастырский) создали эксперимен-
тальные образцы биопрепаратов на 
основе ультранизких концентраций 
гормонов растений, феромонов гри-
бов, фунгицидов и биоагентов для 
защиты злаковых культур от токсиноо-
бразующих микроорганизмов. Уста-
новлено, что предпосевная обработка 
зерна биопрепаратами ингибирует 
развитие корневых гнилей, снижает 
заражение вегетирующих растений 
листовыми болезнями, а также фуза-
риозом колоса. Выявлено, что перед 
закладкой на хранение обработка 
зерна биопрепаратами дизофунгин 
плюс и батан С, а также композициями 
ультранизких концентраций салици-
ловой кислоты и некоторых фунгици-
дов снижает исходную пораженность 
зерна альтернариозом и фузариозом 
в 2 раза и подавляет развитие пе-
нициллеза. У защищенного зерна 
пшеницы уменьшалась активность 
протеолитических ферментов, что 
снижает вероятность самосогревания 
зерна при неблагоприятных биологи-
ческих и климатических воздействиях 
в период хранения. Изучено влияние 
бактерий, выделенных из филлопла-
ны злаков, на развитие фузариоза 
колоса пшеницы и накопление в 
урожае микотоксинов. Обработка 
растений пшеницы разработанными 
препаратами повышала активность 
ферментов фенольного обмена, уве-
личивала накопление фунгитоксичных 
соединений и снижала накопление 
ДОН от 23 до 36 %, по отношению к 
контрольному варианту. На основе 
проведенных экспериментов пред-
ложена принципиальная схема при-
нятия решения об использовании 
биотехнологии защиты хранящегося 
зерна от поражения паразитарными 
комплексами токсинообразующих 
микроорганизмов.

В Новосибирском опорном пункте 
ВНИИБЗР (руководитель д.б.н. М.В. 
Штерншис) проведены исследования 
по разработке технологии примене-
ния перспективных биологических 
средств защиты растений для защиты 
картофеля от вредителей и болезней 
в условиях Западной Сибири. 

В результате исследований, вы-
полненных сотрудниками лабора-
тории массового размножения и 
применения энтомоакарифагов (ру-
ководитель Ж.А. Ширинян), раз-
работана агротехнология беспести-
цидной защиты зерновых колосовых 
культур от вредной черепашки на 
основе активизации и расширенного 
воспроизводства яйцепаразитов. 
Приемы поддержания оптимального 
фитосанитарного состояния ценоза 
пшеницы основаны на создании 
флористического биоразнообразия 
энтомофильных и нектароносных 
культур, активизирующих массовое 
воспроизводство яйцеедов. Заражен-
ность природными энтомофагами 
отложенных в кайромонно-кормовых 
площадках (ККП) яиц полосатого щит-
ника достигала 72...75 %. Накопив-
шиеся к осени и сохранившиеся после 
зимовки теленомины обеспечивали 
зараженность первых яйцекладок 
клопа-черепашки на 60…70 %, что 
давало возможность отменить хи-
мические обработки. В контрольных 
вариантах зараженность яиц клопа 
не превышала 27…32 %. Уточнение 
экономических порогов вредонос-
ности (ЭПВ) и эколого-экономических 
порогов целесообразности (ЭЭПЦ) 
применения средств защиты рас-
тений против вредной черепашки в 
зависимости от уровня урожайности 
пшеницы позволило отказаться от 
проведения химических обработок 
на посевах озимой пшеницы (ОАО 
«Красная звезда» Белоглинского 
района Краснодарского края – базо-
вого хозяйства института) общей пло-
щадью 850 га без ущерба для урожая 
и его качества. Отмена химических 
обработок обеспечила экономию 
средств на защитные мероприятия 
в сумме 600 тыс. руб. Подготовлен 
технологический регламент вос-
производства паразитов-яйцеедов 
вредной черепашки в природных 
экосистемах.

Были разработаны технологиче-
ские регламенты производства и при-
менения бакуловирусных препаратов 
гранулеза яблонной плодожорки 
и ядерного полиэдроза хлопковой 
совки. Впервые установлена воз-
можность использования гусениц 
вощинной моли вместо гусениц 
целевого вида-хозяина для произ-
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водства вируса гранулеза яблонной 
плодожорки. 

В рамках исследования по раз-
работке зональной системы биоэко-
логизированной защиты томатов от 
хлопковой совки с использованием 
биопрепаратов бактериального, 
вирусного и гормонального проис-
хождения установлена высокая био-
логическая эффективность лепидо-
цида производства Краснодарского 
биоцентра и экспериментального 
образца вирусного биопрепарата 
(ВЯП ХСК), созданного в институте. 
При этом поврежденность плодов, 
в сравнении с контролем (без за-
щитных мероприятий), снижалась на 
84…92 %. Использование бактери-
альных и вирусных препаратов давало 
возможность сохранить комплекс 
паразитов-энтомофагов, заражение 
гусениц хлопковой совки которыми 
достигало 26…37 %.

По результатам проведенных ис-
следований составлены два ориги-
нальных определителя, методические 
указания по выявлению, определению 
и путям использования паразитов 
вредителей подсолнечника и куку-
рузы.

Сотрудники лаборатории им-
мунитета зерновых культур к гриб-
ным болезням (руководитель д.б.н. 
Г.В. Волкова) изучали генетические 
механизмы взаимодействия в па-
тосистеме хозяин-паразит. С этой 
целью исследован видовой и внутри-
популяционный состав возбудителей 
эпифитотийноопасных болезней 
пшеницы на юге России. Оценивали 
генетический потенциал вирулент-
ности популяций возбудителей трех 
видов ржавчины, которые отличались 
значительным генетическим раз-
нообразием и высокой вирулентно-
стью. Выявлены эффективные гены 
устойчивости, способные защитить 
растение-хозяина на начальной ста-
дии развития. Многолетние исследо-
вания дали представление о тенден-
циях и закономерностях изменений 
генотипического состава возбуди-
телей болезней. На искусственных 
инфекционных фонах изучены имму-
нологические особенности 87 пер-
спективных сортов озимой пшеницы 
по отношению к комплексу опасных 
заболеваний. Выявлены сорта, устой-
чивые к отдельным патогенам, а также 
16 сортов, обладающих групповой 
устойчивостью. В ходе испытания 
образцов из коллекции ВИР выделен 
81 источник устойчивости пшеницы к 
комплексу заболеваний (пятнистости, 
ржавчины), в том числе 19 образцов 
озимой и яровой пшеницы, обла-
дающих групповой устойчивостью. 

Выявлены сорта озимой пшеницы с 
пониженным накоплением тяжелых 
металлов (Cd и Pb): Шара, Каравай, 
Легенда, Altos, Korund. Их возделыва-
ние может обеспечить производство 
более чистой продукции на загряз-
ненных угодьях. Проверена реакция 
известных генов устойчивости пшени-
цы к возбудителям трех видов ржавчи-
ны. Выявлены гены, проявляющие вы-
сокую эффективность к патогенам. С 
использованием различных методов 
(фитопатологический, гибридологи-
ческий, молекулярно-генетический) 
изучены генотипы 111 отечествен-
ных и зарубежных сортообразцов. 
Подготовлены 4 рекомендации и 
каталог источников устойчивости, 
предложенные для использования в 
селекционной и производственной 
практике.

Сотрудники лаборатории массо-
вого размножения и применения эн-
томоакарифагов (руководитель Ж.А. 
Ширинян) и сектора биотехнологии 
(руководитель к.с.-х.н. В.И. Киль) 
проводили исследования влияния 
ГМР на целевые и нецелевые объек-
ты биоценозов. Впервые проведена 
оценка пролонгированного действия 
ГМ-картофеля на нецелевую био-
ту. Установлено, что молекулярно-
генетическая структура и генети-
ческое разнообразие популяции 
картофельной минирующей моли 
в условиях питания Bt-картофелем 
остаются неизменными на протяже-
нии 20 генераций.

В лаборатории гербологии (ру-
ководитель к.б.н. А.П. Савва) вы-
полнены исследования по оценке 
биологической эффективности и 
биобезопасности гербицидоустойчи-
вых трансгенных растений, на основе 
которых подготовлены методические 
рекомендации.

Сотрудники Славянского опор-
ного пункта (руководитель д.б.н. Л.П. 
Есипенко) провели исследования по 
разработке элементов биологиче-
ского контроля амброзии полынно-
листной, направленные на усовер-
шенствование рецептур ИПС и тех-
нологического регламента массового 
разведения гусениц амброзиевой 
совки. Разработанная ИПС отвечает 
всем необходимым требованиям и 
ее можно использовать в массовом 
производстве гербифага.

В лаборатории изучения и под-
держания коллекции томатов (ру-
ководитель к.б.н. Н.А. Щербаков) 
поддерживалась и пополнялась соз-
даваемыми гибридами генетическая 
коллекция томатов, состоящая из 
672 образцов. Впервые проведена их 
комплексная морфоанатомическая, 

фотосинтетическая, биохимическая, 
цитогенетическая, молекулярно-
генетическая оценка.

По результатам проведенного 
сотрудниками лаборатории фитоса-
нитарного мониторинга (руководи-
тель к.б.н. И.А. Костенко) совместно 
с рядом подразделений института 
разработана структура базы фитоса-
нитарных данных посевов кукурузы, 
сахарной свеклы, риса, сои, озимого 
рапса и других культур. Подготовлена 
web-базирующаяся информационно-
консультационная система в области 
биологической защиты растений для 
сельскохозяйственных производите-
лей различных уровней.

Доктором биологических наук 
М.В. Столяровым проведена оцен-
ка влияния комплекса факторов на 
динамику численности и структу-
ру очагов массового размножения 
стадных саранчовых на Юге России. 
Установлены основные критерии для 
регионального прогноза размноже-
ния итальянского пруса и азиатской 
саранчи.

Для фитосанитарного мониторин-
га привлекались компьютерные тех-
нологии (компьютерные базы данных, 
ГИС и др.), данные дистанционного 
гиперспектрального зондирования 
агроландшафтов. Работы проводи-
лись совместно с ФГУП «ЦНИИмаш» 
Роскосмоса.

Разработан перечень промыш-
ленного оборудования для исполь-
зования в передвижной фитосани-
тарной лаборатории компьютерных 
цифровых технологий для анализа 
проб. Сотрудники лаборатории при-
борного и технического обеспечения 
биологической защиты растений 
(руководитель к.б.н. Ю.Г. Соколов, 
ведущие научные сотрудники к.т.н. 
В.Т. Садковский и Н.А. Евсюков) раз-
работали и изготовили макет нового 
регистратора метеопараметров и 
контроля инфекционного начала для 
мониторинга болезней плодовых 
культур. Разработано технологиче-
ское оборудование для производства 
крупных партий феромонных ловушек 
и другое оригинальное оборудование 
для экспериментальной наработки 
биологических средств защиты рас-
тений.

Сотрудники ВНИИБЗР на полях 
базового хозяйства «Красная Звезда» 
Белоглинского района Краснодарско-
го края внедрили экологизированную 
систему защиты сельскохозяйствен-
ных культур от вредных организмов 
(вредители, болезни, сорняки) с ис-
пользованием новейших технологий 
фитосанитарного мониторинга и 
средств биологической защиты.
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Актуальным направлением иссле-
дований была разработка приемов 
реабилитации почв, подверженных 
химической и биологической дегра-
дации. Физическая деградация наи-
более ценных почв России – чернозе-
мов предкавказских, проявляющаяся 
в прогрессирующем уплотнении 
всего профиля, и аридизация клима-
та – главные факторы, определяющие 
плодородие. Сотрудники лаборато-
рии реабилитации почв (руководитель 
к.б.н. В.С. Белоусов) на стационар-
ном участке провели многолетние 
исследования влияния технологий 
фитобиоремедиации на динамику 
влажности и физических свойств 
корнеобитаемого слоя (0…150 см). 
Разработанные технологические 
приемы с использованием сорговых 
культур были использованы для вос-
становления почв, подверженных 
нефтяному загрязнению.

На базе Кавминводского опор-
ного пункта (руководитель д.с.-х.н. 
В.Г. Коваленков) изучали законо-
мерности и условия формирования 
резистентности к современным пе-
стицидам у гроздевой листовертки, 
красного плодового клеща, бронзовки 
мохнатой и японской виноградной 
цикадки. Показано, что после ше-
стилетнего применения системы 
интегрированного контроля (с ис-
пользованием биологических средств 
защиты растений) отмечена реверсия 
резистентности гроздевой листоверт-
ки и красного плодового клеща к пи-
ретроидным и фосфорорганическим 
препаратам. Разработка и освоение 
элементов новой технологии интегри-
рованной защиты с антирезистентной 
направленностью виноградной лозы 
позволила уменьшить расход пести-
цидов до 50 %. Она апробирована 
на площади 360 га плодоносящего 
виноградника. Использование такой 
технологии в ОАО «Вина Прикумья» 
Ставропольского края обеспечило 
формирование урожайности 102 ц/га, 
в то время как средняя урожайность 
по краю составила 38 ц/га. Разрабо-
таны многовариантные технологии 
интегрированной защиты зерновых, 
овощных, плодовых культур и вино-
градников с долей биосредств от 30 
до 100 %. Организовано поточное 
производство микробиопрепаратов 
и энтомофагов, что позволило обе-
спечить применение биометода в 
Ставропольском крае на площади 
110…150 тыс. га.

Сотрудники лаборатории агроце-
нотического регулирования числен-
ности членистоногих (руководитель 
д.б.н. О.Д. Ниязов) на основе полу-
ченных экспериментальных данных 

обосновали оптимизацию систем за-
щиты яблони и черешни от основных 
вредителей на основе использования 
методов нарушения репродуктивных 
функций с помощью феромонов и 
биорегуляторных, вирусных, бак-
териальных и других экологичных 
препаратов. 

С 1986 по 1998 гг. институт воз-
главлял д.б.н., академик РАН Михаил 
Сергеевич Соколов (фото 2). Именно 
по его инициативе на базе СКНИИФ 
и был создан Всероссийский НИИ 
биологической защиты растений. При 
его активном и непосредственном 
административном и творческом 
участии была сформирована и стала 
активно осуществляться научная 
тематика института, организованы 
новые лаборатории и определены 
направления их научной деятельно-
сти, которые развиваются и сегодня. 
М.С. Соколов – крупнейший ученый в 
области экотоксикологии химических 
пестицидов и генно-инженерно-
модифицированных организмов, эко-
логического нормирования агроланд-
шафтов и агроценозов, разработки 
фитосанитарных технологий и эколо-
гизации защиты растений. Он лично и 
в соавторстве опубликовал более 400 
научных работ, в том числе 6 моно-
графий и более 20 изобретений. В 
изданной в соавторстве монографии: 
«Экологизация защиты растений» 
Михаил Сергеевич обосновал пути 
и практические приемы получения 
экологически безопасного сельско-
хозяйственного сырья, пищевых про-
дуктов и кормов в реальных условиях 
загрязнения агроландшафтов и агро-
ценозов актуальными природными и 
антропогенными ксенобиотиками. По 
инициативе, при непосредственном 

участии и под общей редакцией М.С. 
Соколова было начато издание серии 
научных трудов под общим названием 
«Региональные рекомендации. Про-
изводство экологически безопасной 
продукции растениеводства», в вы-
пусках которой обобщались резуль-
таты научных исследований большого 
числа отечественных и зарубежных 
ученых по этому направлению. Под 
его руководством была разрабо-
тана и опубликована современная 
концепция биологической защиты 
растений. 

С 1998 по 2018 гг. институт воз-
главлял д.т.н., академик РАН Влади-
мир Дмитриевич Надыкта (фото 3), 
который продолжил развитие основ-
ных направлений биологической за-
щиты растений в стране. По его ини-
циативе были организованы новые 
лаборатории: массового разведения 
и применения энтомофагов; агроце-
нотического регулирования числен-
ности членистоногих; идентификации 
и синтеза феромонов; биологически 
активных веществ, Государственной 
коллекции энтомофагов и лаборато-
рия создания микробиологических 
средств защиты растений и коллек-
ции микроорганизмов. Существо-
вавшие ранее лаборатории пере-
ориентированы на биологическую 
защиту, создана географическая сеть 
опорных пунктов с программами био-
логического контроля вредных видов. 
В.Д. Надыкта возглавил актуальные 
исследования, посвященные биоло-
гической эффективности и биобезо-
пасности генно-модифицированных 
(трансгенных) растений. Руководи-
мый им коллектив – единственный 

Фото 2. М.С. Соколов, академик 
РАН, директор ВНИИБЗР с 1986 по 
1998 гг.

Фото 3. В. Д. Надыкта, академик 
РАН, директор ВНИИБЗР с 1998 по 
2018 гг.
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на Северном Кавказе, аттестованный 
МВК ГИД для работ с ГМР в полевых 
условиях. С участием Владимира 
Дмитриевича были разработаны и 
утверждены методические указа-
ния «Оценка безопасности генно-
инженерно-модифицированных рас-
тений». Широкий резонанс получила 
проведенная в 2002 г. Международ-
ная научно-практическая конферен-
ция «Трансгенные растения – новое 
направление в биологической защите 
растений». 

С 2004 г. В.Д. Надыкта иницииро-
вал проведение широких исследова-
ний ведущих лабораторий института 
в направлении разработки систем 
биологической защиты основных 
сельскохозяйственных культур для 
биоорганического земледелия.

В 2010 г. в институте основана 
лаборатория создания микробиоло-
гических средств защиты растений и 
коллекции микроорганизмов (руково-
дитель к.б.н. А.М. Асатурова), на базе 
которой сформирована коллекция 
полезных микроорганизмов (около 
1000 культур), перспективных для ис-
пользования в сельскохозяйственной 
практике. Проведены исследования 
по выделению, скринингу и селекции 
штаммов микроорганизмов с высокой 
антагонистической и рострегулирую-
щей активностью, оценка эффектив-
ности перспективных агентов микро-
биологического контроля вредных 
организмов, исследование механиз-
мов действия штаммов-продуцентов 
микробиопрепаратов, создание лабо-
раторных образцов микробиопрепа-
ратов. Разрабатываются регламенты 
производства препаративных форм 
микробиопрепаратов и регламенты 
их хранения.

По инициативе Владимира Дми-
триевича во ВНИИБЗР была активизи-
рована инновационная деятельность, 
создан соответствующий отдел (ру-
ководитель к.с.-х.н. С.А. Ермоленко), 
разработаны более 10 инноваци-
онных проектов. Для продвижения 
научных разработок в производство 
сотрудники отдела инновационной 
деятельности оценивают готовность к 
внедрению результатов завершенных 
научно-исследовательских работ и 
экономическую эффективность си-
стем защиты растений, анализируют 
основные формы использования 
(коммерциализации) результатов 
исследований и разработок, про-
водят патентные исследования при 
планировании и выполнении научных 
разработок для повышения их техни-
ческого уровня, обеспечения патен-
тоспособности, патентной чистоты и 
конкурентоспособности.

Налажены международные связи, 
заключены международные согла-
шения и разработаны совместные 
проекты (Китай, Таиланд, США, Гер-
мания, Канада и др.). Привлечены 
для работы в институт специалисты 
высокой квалификации с мировым 
именем. В целях всестороннего 
обсуждения вопросов научного обе-
спечения и освоения АПК России 
новейших достижений биотехнологии 
и биологической защиты растений по 
инициативе и при активном участии 
В.Д. Надыкты на базе института с 2002 
г. и затем каждые 2 года проводится 
международная научно-практическая 
конференция «Биологическая защита 
растений – основа стабилизации 
агроэкосистем».

В сентябре 2020 г. в результате ре-
организации ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт 
биологической защиты растений» в 
форме присоединения к нему ФГБНУ 
«Лазаревская опытная станция за-
щиты растений» был создан ФГБНУ 
«Федеральный научный центр биоло-
гической защиты растений» во главе с 
к.б.н. А.М. Асатуровой (фото 4). 

Вошедшая в состав центра стан-
ция была основана в 1947 г. как Ла-
заревский опорный пункт Сочинской 
опытной станции субтропических и 
южных плодовых культур. В 1948 г. 
приказом по Министерству Сель-
ского хозяйства СССР ее передали в 
качестве паразитария Всесоюзному 
институту защиты растений (ВИЗР), 
а в 1978 г. решением коллегии Го-
сударственного комитета Совета 
Министров СССР по науке и техни-
ке преобразовали в Лазаревскую 
опытную станцию защиты растений 

ВИЗР. Уникальное расположение 
станции определило ее основные 
задачи и направления деятельности. 
В разные годы в ее стенах работали 
признанные ученые и специалисты 
в области защиты растений: А.Т. Сы-
соев, Б.М. Чумакова, Е.М. Степанов, 
В.А. Щепетильникова, Г.В. Гусев, 
Е.С. Сугоняев, О.В. Ковалев, Пилипюк 
В.И. Они внесли неоценимый вклад в 
исследования опытной станции. При 
их непосредственном участии на Ла-
заревскую опытную станцию защиты 
растений было завезено и испытано 
более 20 различных видов полезных 
энтомофагов и фитофагов. С 2001 по 
2019 гг. учреждение возглавляла к.б.н. 
Л.Н. Бугаева (фото 5), которая и се-
годня продолжает активно работать. 

В ходе многолетних исследований 
сотрудники станции выделили наи-
более перспективные виды энтомо-
фагов и энтомопатогенов, которые 
используют в разных регионах в 
качестве эффективных агентов био-
логической защиты растений. Раз-
работаны и внедрены в производство 
системы защиты огурцов, томатов 
и сладкого перца с использованием 
местных видов энтомофагов и энто-
мопатогенов. Разработаны техни-
ческие условия и технологические 
регламенты на производство 5 видов 
энтомофагов, которые включены в 
«Список пестицидов и агрохимикатов, 
разрешенных к применению на терри-
тории Российской Федерации». Под-
держание, пополнение, постоянный 
контроль качества популяций живых 
энтомофагов, культур энтомопатоген-
ных микроорганизмов и продуцентов 
антагонистов возбудителей болезней 
сельскохозяйственных растений, 
сохранение генофонда лаборатор-
ных популяций, являющихся частью 
Государственной коллекции, – важ-
нейшие задачи Лазаревской опытной 
станции. На станции содержатся 
популяции 10 видов энтомоакари-
фагов. Широкую известность имеют 
выполняемые в учреждении работы 
по изучению, промышленному про-
изводству и применению хищного 
жука криптолемуса, используемого 
для высокоэффективной биологи-
ческой защиты от вредных кокцид 
таких высокоценных культур, как чай, 
виноград, цитрусовые, лекарствен-
ные, коллекционные оранжерейные и 
декоративные растения. Разработан 
и успешно использовался комплект 
оборудования для промышленного 
производства криптолемуса (мощ-
ностью до 5 млн. особей в год). Вы-
пуски хищника проводили на чайных 
плантациях, в ботанических садах, 
на виноградниках, в парках и скверах 

Фото 4. А.М. Асатурова, директор 
ФНЦБЗР.
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города с использованием изобре-
тений «Устройство для расселения 
биоматериала», «Способ расселения 
криптолемуса». Разработаны и за-
патентованы «Способ производства 
питательной среды для разведе-
ния личинок хищного жука крипто-
лемуса Cryptolaemus montrouzieri 
Muls.», «Способ разведения хищного 
жука криптолемуса Cryptolaemus 
montrouzieri Muls.». Разработки со-
трудников станции удостоены меда-
лями Российских агропромышленных 
выставок «Золотая осень».

Актуальность фитосанитарного 
мониторинга ландшафтобразующих 
пород в агроценозах г. Сочи, вы-
полняемого учеными Лазаревской 
опытной станции, подтвердило вы-
явление таких опасных инвазивных 
вредителей, как платановая кружев-
ница (Corythucha ciliate Say.), цикадка 
(Metcalfa pruinosa Say.), коричнево-
мраморный клоп (Halyomorpha 
halys St l.); кровяная тля (Eriosoma 
lanigerum), японская восковая лож-
нощитовка (Ceroplastes japonicus 
Green.), японская виноградная ци-
кадка (Arboridia kakogawana Mats.), 
пальмовая щитовка (Diaspis boisduvalii 
Signoret.), японская цикадка (цикадка-
бабочка) (Ricania japonica Melich.), 
цитрусовая белокрылка (Dialeurodes 
citri Ashmead.), американская белая 
бабочка (Hyphantria cunea Drury.), 
cамшитовая огнёвка (Cydalima 
perspectalis Walker.), красный паль-
мовый долгоносик (Rhynchophorus 
ferrugineus), пальмовая огнёвка 
(Paysandisia archon Burmeister.), дубо-
вая орехотворка (Cynips quercusfolii), 
тополевая кружевница (Monosteria 
unicostata), индийская восковая лож-
нощитовка (Ceroplastes ceriferus 
F.), азиатская огнёвка (Haritalodes 

basipunctalis Bremer.). В результате 
проведенных исследований выявлен 
комплекс эффективных энтомофагов 
и энтомопатогенов в зоне Черномор-
ских субтропиков. 

Совместно с сотрудниками 
биолого-почвенного факультета 
Санкт-Петербургского государствен-
ного университета проведена ра-
бота по изучению паразитических 
перепончатокрылых насекомых, за-
ражающих подкорников семейства 
Scolytidae. Обследования выполняли 
на территории Национального парка 
г. Сочи. За период исследования вы-
ведено 73 паразита, 112 собраны с 
коры в момент заражения. Выявлен 
новый вид хозяина Pteleobius vittatus 
для Cheiropachus quadrum, а также 
сверхпаразиты рода Eurytoma, рас-
пространение которых в дальнейшем 
может привести к снижению числен-
ности паразитов короедов.

В результате комплексной много-
летней работы была создана и вне-
дрена принципиально новая система 
беспестицидного, экологически 
безопасного выращивания овощной 
продукции в хозяйствах Крымского 
района Краснодарского края.

Знаковым мероприятием, про-
веденным на станции, стала между-
народная конференция ВПРС МОББ 
«Интродукция и инновационные 
технологии массового применения 
полезных насекомых» (2011 г.).

Сегодня ФГБНУ ФНЦБЗР – это 
крупный научный центр РФ в области 
биологической защиты растений, 
органического земледелия, фитоса-
нитарного, экотоксикологического 
и таксономического мониторинга 
агроэкосистем, биоценологии, био-
технологии, иммунитета растений, 
химической коммуникации биообъек-

тов и тонкого органического синтеза. 
Это базовая организация по биологи-
ческой защите растений, способная 
эффективно осуществлять научную, 
инновационную и образовательную 
деятельность, генерировать новые 
знания и обеспечивать эффективный 
трансфер новых экологизированных 
агротехнологий в АПК страны.

Для решения поставленной цели 
сотрудники центра решают следую-
щие задачи: 

– проведение масштабных науч-
ных фундаментальных и прикладных 
исследований, направленных на 
разработку наукоемких энергосбере-
гающих фитосанитарных агротехно-
логий, в том числе для органического 
земледелия;

– опережающее инновационное 
освоение завершенных научных раз-
работок;

– подготовка кадров, способных 
совершить технологический прорыв в 
отрасли биологической защиты рас-
тений и работать в условиях нового 
постиндустриального уклада отече-
ственного растениеводства.

Миссия Федерального научного 
центра биологической защиты рас-
тений заключается в проведении 
фундаментальных и приоритетных 
прикладных научных исследований, 
оценке, совершенствовании и адап-
тации современных передовых на-
учных достижений для практического 
использования в сфере экологизиро-
ванного и органического сельского 
хозяйства с целью обеспечения им-
портозамещения, продовольствен-
ной безопасности и улучшения каче-
ства жизни населения в Российской 
Федерации. 

Исследовательская программа 
семи лабораторий, одного сектора и 
одного филиала (Лазаревская ОСЗР) 
ФГБНУ ФНЦБЗР направлена на реа-
лизацию прорывных фундаменталь-
ных и передовых прикладных научных 
исследований и разработок в области 
сельского хозяйства. 

На сегодняшний день сотрудники 
центра проводят исследования в 
рамках семи тем Государственного 
задания Министерства науки и выс-
шего образования РФ. 

Под руководством к.б.н. О.Ю. 
Кремневой (лаборатория фитосани-
тарного мониторинга агроэкосистем) 
ведется разработка прецизионных 
методов фитосанитарного и экоток-
сикологического мониторинга агро-
экосистем для агробиотехнологий 
точного земледелия. По результатам 
исследований создаются и наполня-
ются компьютерные базы данных с 
фитосанитарными сведениями. Со-

Фото 5. Л.Н. Бугаева, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник 
Лазаревской опытной станции защиты растений-филиала ФГБНУ ФНЦБЗР.
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вместно с коллегами из МГУ им. М.В. 
Ломоносова и ФГБОУ ВО «Кубанский 
государственный аграрный универ-
ситет им. И.Т. Трубилина» ведется 
разработка методов дистанционной 
диагностики вредных биообъектов. 
Сотрудники лаборатории активно 
участвуют в разработке новых техни-
ческих средств. В качестве примера 
можно назвать комплект устройств 
для фитосанитарного мониторин-
га сельскохозяйственных культур: 
модели конических и аспирацион-
ных ловушек насекомых, модели 
портативных спороловушек, в том 
числе для беспилотных летательных 
аппаратов. Применение в практике 
защиты растений разрабатываемых 
лабораторией приборов и обору-
дования направлено на повышение 
эффективности защиты урожая, а 
также снижение себестоимости работ 
и уменьшение пестицидной нагрузки 
на окружающую среду.

В лаборатории гербологии под 
руководством к.б.н. А.П. Саввы еже-
годно оценивается эффективность 
различных химических гербицидов. 
За последние годы определены 
препараты, обеспечивающие 80…
100 %-ный гербицидный эффект в 
отношении злаковой и двудольной 
сорной растительности. В рамках 
выполнения тематики сотрудники 
лаборатории устанавливают био-
логические пороги вредоносности 
отдельных видов сорняков в посевах 
сельскохозяйственных культур, а 
также определяют безопасность 
перспективных гербицидов для по-
лезной биоты. 

Коллектив лаборатории хими-
ческой коммуникации и массового 
разведения насекомых под руко-
водством к.б.н. В.Я. Исмаилова 
(фото 6) создает агроценозы с 
биорегулируемыми параметрами 
токсикологической нагрузки для 
технологий экологизированного и 
органического сельского хозяйства. 
Сотрудники лаборатории изучают 
биоразнообразие полезных на-
секомых, а также разрабатывают 
технологии беспестицидной защиты 
сельскохозяйственных культур от 
комплекса экономически значимых 
вредителей путем оптимального 
разведения и функционирования 
энтомофагов доминантных вреди-
телей в естественных стациях. Под 
руководством В.Я. Исмаилова раз-
рабатываются и апробируются ме-
тоды защиты сельскохозяйственных 
культур от таких адвентивных видов, 
как незара зеленая и коричнево-
мраморный клоп. В.Я. Исмаиловым 
создана научная школа. 

Разработка эффективных агро-
экологических и агробиотехнологи-
ческих приемов гарантирует сохран-
ность урожая и качество продукции 
продовольственного назначения без 
токсикологического воздействия на 
окружающую среду. В рамках этой 
научной тематики ученые сектора 
биотехнологии под руководством 
к.б.н. Е.Н. Бесединой проводят фи-
логенетические исследования насе-
комых, изучают генетику популяций 
вредных и полезных членистоногих. 
Наличие современного оборудо-
вания и необходимых компетенций 
сотрудников позволяет осущест-
влять молекулярно-генетическую 
диагностику и мониторинг опасных 
вредителей, в том числе адвентив-
ных и/или инвазивных.

В лаборатории государственной 
коллекции энтомоакарифагов и пер-
вичной оценки биологических средств 
защиты растений под руководством 
к.б.н. И.С. Агасьевой ведется поиск 
и отбор новых перспективных видов 
энтомофагов вредителей сельско-
хозяйственных культур и древесных 
насаждений. Изучение трофических 
связей и биологических особенно-
стей энтомоакарифагов способству-
ет разработке эффективных методов 
их массового разведения и при-
менения. Сотрудники лаборатории 
разрабатывают системы биологиче-
ской защиты сельскохозяйственных 
культур от вредителей для технологий 
экологизированного и органического 
земледелия.

На протяжении многих лет ученые 
лаборатории иммунитета растений 

к болезням под руководством д.б.н. 
Г.В. Волковой (фото 7) осуществля-
ют комплексное изучение механиз-
мов взаимодействия патосистемы 
«растение-хозяин-патоген» для раз-
работки эффективных иммуногене-
тических и биорациональных методов 
защиты сельскохозяйственных куль-
тур. Основные направления иссле-
дований руководителя и коллектива 
посвящены популяционной биологии 
фитопатогенных грибов и генетике 
устойчивости к болезням зерновых 
злаковых культур. Г.В. Волковой соз-
дана научная школа. 

В лаборатории проведены глубо-
кие фундаментальные исследования 
механизмов изменчивости возбуди-
телей болезней, межорганизменной 
генетики патосистем «злаковые-
облигатные и гемибиотрофные па-
тогены». Многолетние исследования 
позволили выявить особенности 
микроэволюционных процессов в по-
пуляциях опасных патогенов пшеницы 
и ячменя, связанные с влиянием гено-
типов сортов, фунгицидов и распре-
делением во времени и пространстве; 
оценить генетическое разнообразие 
устойчивости современных сортов 
и коллекционного материала; ото-
брать устойчивые перспективные 
сортообразцы; идентифицировать 
новые гены устойчивости и их ком-
бинации; создать генетические кол-
лекции источников устойчивости. 
Большое значение имеют работы по 
математическому моделированию 
возникновения резистентности в 
популяциях вредных видов; оптими-
зации системы контроля актуальных 
фитопатогенов в агроценозах зерно-

Фото 6. В.Я. Исмаилов, кандидат 
биологических наук, ведущий научный 
сотрудник, руководитель лаборатории 
химической коммуникации и массового 
разведения насекомых.

Фото 7. Г.В. Волкова, доктор био-
логических наук, главный научный со-
трудник, руководитель лаборатории 
иммунитета растений к болезням.
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вых культур. Теоретические исследо-
вания коллектива под руководством 
Г.В. Волковой послужили основой 
для проведения ряда работ, имеющих 
непосредственное значение для раз-
вития генетического метода защиты 
растений. Широко известны резуль-
таты исследований по определению 
основных путей преодоления эрозии 
генов устойчивости зерновых культур, 
обоснованию стратегии селекции на 
устойчивость к патогенам, рациональ-
ному использованию генетических 
ресурсов устойчивости в технологиях 
биологизированного земледелия. 

В лаборатории микробиологиче-
ской защиты растений (руководитель 
к.б.н. А.М. Асатурова) проводятся 
исследования по изучению, иденти-
фикации полезных микроорганизмов 
из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР, их депониро-
ванию в NCBI. Осуществляется поиск, 
анализ и расшифровка компонентов 
жидкой культуры перспективных 
штаммов бактерий-антагонистов 
фитопатогенных грибов, исследуется 
потенциал штаммов по снижению 
вредоносности токсинообразующих 
грибов рода Fusarium. На сегодняш-
ний день сотрудники лаборатории 
изучают бактериальные и грибные 
штаммы по критериям фунгицидной, 
нематицидной и инсектицидной ак-
тивности. Отдельным направлением 
деятельности лаборатории является 
поиск, поддержание и изучение био-
контрольных свойств и механизмов 
действия энтомопатогенных виру-
сов яблонной плодожорки, хлоп-
ковой совки и других насекомых-
вредителей. С целью разработки 
технологии производства микро-
биологических препаратов прово-
дятся исследования оптимальных 
условий культивирования штаммов 
микроорганизмов. После получения 
лабораторных образцов биопрепа-
ратов отрабатывается технология 
их применения, а также изучаются 
механизмы действия в отношении 
вредных объектов. Основные направ-
ления исследований руководителя 
и коллектива посвящены микробио-
логической защите растений. А.М. 
Асатурова формирует научную школу 
по этому научному направлению.

В 2021 г. по нацпроекту «Наука 
и университеты» в рамках Южно-
Российского научно-образо ватель-
ного центра была создана молодеж-
ная лаборатория биорациональных 
средств и технологий защиты рас-
тений для ведения экологизиро-
ванного, ресурсосберегающего и 
органического сельского хозяйства, 
которая позволит объединить ученых 
и бизнес. Это подразделение возгла-

вила к.б.н. С.Н. Нековаль. В задачи 
лаборатории входит изучение видо-
вого состава вредителей и болезней 
овощных и ягодных культур, изуче-
ние и сравнение состава почвенных 
микромицетов и их соотношения в 
зависимости от технологий защиты 
сельскохозяйственных культур, а 
также изучение возможности при-
менения биорациональных средств 
и элементов технологий защиты сель-
скохозяйственных культур в системах 
экологизированного, ресурсосбере-
гающего и органического сельского 
хозяйства.

На Лазаревской опытной стан-
ции – филиале ФГБНУ ФНЦБЗР 
(руководитель к.т.н. Е.В. Кашутина) 
сформирована, поддерживается 
и пополняется Государственная 
коллекция живых энтомофагов и 
энтомопатогенов, разрабатываются 
и совершенствуются технологии 
лабораторного и массового разве-
дения, регламенты консервации и 
транспортировки, контроль качества 
маточных культур энтомофагов кол-
лекции по основным биологическим 
показателям, ведутся работы по 
изучению действия современных 
препаратов в отношении вредителей 
сельскохозяйственных культур и эн-
томофагов коллекции для разработки 
технологий интегрированной защиты 
растений, совершенствуются мето-
ды мониторинга видового состава 
вредных и карантинных объектов 
агроценозов г. Сочи. 

ФГБНУ ФНЦБЗР имеет много-
летний опыт создания и внедрения 
комплексной беспестицидной за-
щиты сельскохозяйственных культур 
от вредителей и болезней по стан-
дартам органического земледелия. 
Разработки сотрудников доказывают 
свою эффективность в сертифици-
рованных органических хозяйствах, 
а также в биологизированных хозяй-
ствах юга России. Центр оказывает 
всестороннее содействие развитию 
производств, работающих или пла-
нирующих перейти на стандарты 
органического земледелия через 
информационно-консультационные 
услуги, агросопровождение.

Помимо выполнения работ по го-
сударственному заданию, сотрудники 
учреждения ведут исследования в 
рамках грантов различных региональ-
ных и федеральных фондов, а также 
по контрактам и научно-прикладным 
договорам с отечественными и зару-
бежными научно-образовательными 
организациями, коммерческими 
предприятиями и сельхозпроизво-
дителями различных форм собствен-
ности. 

На базе лабораторий центра 
успешно работают зарегистриро-
ванные уникальные научные уста-
новки (УНУ) «Технологическая линия 
для получения микробиологических 
средств защиты растений нового 
поколения» (Рег. № 671367), «Фито-
трон для выделения, идентификации, 
изучения и поддержания рас, штам-
мов, фенотипов патогенов» (Рег. № 
671925) и «Технологическая линия по 
массовому разведению насекомых-
энтомофагов» (Рег. № 671922). 

За последние 5 лет сотрудники 
центра подготовили и опубликовали 
методические указания «Примене-
ние сорбционных композиций для 
детоксикации почв, загрязненных 
остатками пестицидов», методиче-
ские рекомендации «Производство 
органической продукции в Россий-
ской Федерации и в Краснодарском 
крае: состояние и перспективы», 
методические рекомендации «Тех-
нологии биологической защиты 
сельскохозяйственных растений», 
рекомендации по защите сельско-
хозяйственных культур от хлопковой 
совки в органическом земледелии, 
аннотированный каталог перепонча-
токрылых насекомых России, а также 
три учебных пособия по защите рас-
тений. Опубликовано 742 научные 
работы, 57 из которых индексированы 
в WoS/Scopus. Активно ведется инно-
вационная деятельность: получены 38 
патентов, зарегистрированы 37 баз 
данных. Научные разработки ФГБНУ 
ФНЦБЗР внедрены в сельскохозяй-
ственных предприятиях России, что 
подтверждается актами внедрения.

ФГБНУ ФНЦБЗР член технических 
комитетов по стандартизации. В рам-
ках деятельности ТК 040 «Продукция 
органического производства» и ТК 326 
«Биотехнологии» ведется активная 
работа по проведению экспертизы 
действующих и новых национальных 
и межгосударственных стандартов, в 
том числе на производство органиче-
ской продукции.

Большое внимание в центре уде-
ляется развитию инновационной 
деятельности (руководитель отдела 
интеллектуальной собственности и 
инновационного развития к.с.-х.н. 
С.А. Ермоленко), основные приори-
теты которой заключаются в следую-
щем: 

– расширение и укрепление со-
трудничества с предприятиями ре-
ального сектора экономики, орга-
низациями – заказчиками научно-
исследовательских услуг. Сейчас 
активно реализуются соглашения о 
сотрудничестве ФНЦБЗР с предпри-
ятиями Краснодарского края (ООО 
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«КЗ Гулькевичский», ООО «Кристалл-
Агро», ООО «Биотехагро», ООО «Сель-
скохозяйственная фирма «Верлиока», 
ИП Рымарь Ю.И.) и другими пред-
приятиями России (ООО «АДАМА 
РУС», г. Москва, СПК «ТЕРРУАР», 
р. Крым, ООО «Ваше хозяйство», г. 
Н. Новгород, СПК «Де Густо» РСО-
Алания и др.); 

– участие в конкурсах Миноб-
рнауки РФ, РНФ, Кубанского научного 
фонда (КНФ) и других организаций и 
фондов. В 2021 г. на конкурсной осно-
ве созданы НОЦ мирового уровня Юга 
России (участники центра – Ростов-
ская область, Краснодарский край и 
Волгоградская область), молодежная 
лаборатория, научные направления 
которой связаны с программами 
деятельности НОЦ и их технологи-
ческими проектами, выполняются 
исследования по 11 проектам РФФИ, 
2 проектам РНФ, 5 проектам КНФ, 1 
Президентскому гранту и 3 проектам 
конкурса «Умник»;

– расширение международного 
научного сотрудничества, в рамках 
которого заключены договоры с на-
учными учреждениями Белоруссии, 
Молдовы, Казахстана, Абхазии, Из-
раиля. Специалисты из этих стран 
приезжают на стажировки по раз-
личным научным направлениям, 
стороны регулярно обмениваются 
делегациями, участвуют в между-
народных конференциях, проводят 
совместные исследования и готовят 
публикации.

Сегодня в общем активе ФНЦБЗР 
более 800 патентов РФ на изобре-
тения и полезные модели (средства 
защиты растений, способы их про-
изводства и применения, устройства 
для защиты растений и мониторинга 
вредителей и болезней, штаммы бак-
терий, вируса ядерного полиэдроза 
хлопковой совки и вируса гранулёза 
яблонной плодожорки), 54 свидетель-
ства на базы данных, свидетельство о 
регистрации программы для ЭВМ и 
свидетельство на товарный знак.

Большое внимание в центре уде-
ляется выставочной деятельности, что 
позволяет информировать участников 
рынка и потенциальных инвесторов о 
новых инновационных разработках, 
отмеченных многочисленными Ди-
пломами, Золотыми, Серебряными 
и Бронзовыми медалями таких пред-
ставительных форумов, как «Золотая 
осень», «РосБиоТех», «Агротехноло-
гии» и др. 

Заключительный этап исследо-
ваний ученых центра – разработка 
зональных систем биологической за-
щиты растений и их апробация в усло-
виях базовых сельскохозяйственных 

предприятий, сертифицированных 
по органическому стандарту, про-
ходящих конверсию и получающих 
сертифицированную органическую 
продукцию. На сегодняшний день 
разработаны и внедряются в ряде 
хозяйств органического земледелия 
комплексные технологии биологи-
ческой защиты озимой пшеницы, 
яблони, сливы, томатов, сои, кукурузы 
и других культур.

В 2020 г. на базе ФНЦБЗР запу-
щена линия по производству трихо-
граммы – эффективного паразитоида 
яиц многих видов вредных чешуе-
крылых. 

Со стороны аграриев сегодня чув-
ствуется всевозрастающий интерес 
к биологическим методам в защите 
растений. Меняется законодатель-
ство, появляются фермеры, которые 
целенаправленно занимаются только 
органическим земледелием, про-
изводят натуральную и безопасную 
продукцию по самым высоким стан-
дартам качества. Специалисты цен-
тра консультируют таких фермеров, 
разрабатывают для них технологии по 
применению биопрепаратов с учетом 
зональных почвенно-климатических 
условий, специфики сельскохозяй-
ственных культур.

ФНЦБЗР – лидер в области био-
логической защиты растений в мас-
штабах страны. Естественно, это 
налагает большую ответственность 
за распространение и применение 
биотехнологий во всех регионах РФ. 
Современные разработки центра 
актуальны и применимы для любых 
регионов страны.

Разработана и апробирована в 
производственных условиях техно-
логия защиты яблони от комплекса 
садовых листоверток и плодожорок, 
основанная на применении метода 
дезориентации с дополнительным 
выпуском комплекса энтомофагов 
(трихограмма, дибрахис, габробра-
кон) и обработкой биопрепаратами 
фермовирин и битоксибациллин. В 
результате применения таких техно-
логий повреждение плодов яблони 
в течение вегетационного не превы-
шало 2…3 %. Повреждение плодов в 
период сбора урожая находилось на 
уровне 2 %, урожайность – 128 ц/га. 
В зависимости от погодных условий 
и плотности популяции основных 
вредителей плодовых культур ассор-
тимент используемых энтомофагов 
может быть дополнен рядом других 
видов, производимых ФНЦБЗР и ре-
комендованных для использования в 
плодовых садах.

В 2021 г. в хозяйствах Краснодар-
ского края (КХ «Кононенко», ИП ГКФХ 

В.Н. Чуб) апробированы системы био-
логической защиты кукурузы, сои и 
сливы с использованием феромонно-
го мониторинга, интродукции энтомо-
фагов (трихограммы и габробракона) 
с помощью БПЛА со специальной 
разбрасывающей аппаратурой для 
контроля численности чешуекрылых 
вредителей. Биологическая эффек-
тивность составила 75,6…77,3 %.

С целью внедрения в сельскохо-
зяйственное производство подготов-
лено несколько новых инновационных 
проектов: 

– биотехнологии производства и 
применения биологических средств 
защиты растений на основе высоко-
эффективных популяций энтомоака-
рифагов;

– биотехнологии производства и 
применения новых микробиопрепа-
ратов для защиты сельскохозяйствен-
ных культур от вредных организмов; 

– мобильный комплекс наземно-
воздушного мониторинга сельскохо-
зяйственных угодий «ФитоСан»;

– маточный материал для направ-
ленной селекции томата;

– создание предселекционно-
го материала зерновых колосовых 
культур с длительной и групповой 
устойчивостью к опасным и особо 
опасным болезням с использованием 
биотехнологических подходов;

– технология безинсектицидной 
защиты озимой пшеницы от доми-
нантных вредителей;

– инновационная агротехнология 
биологической защиты плодовых 
садов от комплекса вредителей 
для получения экологически чистых 
плодов.

Освоение перечисленных разра-
боток позволит значительно увели-
чить урожайность сельскохозяйствен-
ных культур, повысить экологическую 
безопасность растениеводческой 
продукции благодаря значительному 
сокращению пестицидной нагрузки, 
сохранить биоразнообразие окру-
жающей среды и плодородие почв.

Планируется создание новых 
инновационных компаний (старта-
пы, спиноффы, исследовательские 
подразделения корпоративного сек-
тора), деятельность которых будет 
направлена на разработку технологий 
производства и применения новых 
микробиологических и биорацио-
нальных средств защиты растений, 
разработку технологий производства 
и применения энтомоакарифагов, 
разработку технологий производства 
и применения средств мониторинга 
и биологической борьбы с вредными 
организмами (феромонные, светоди-
одные, споровые ловушки и др.).
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Осознавая значение совмест-
ной научно-исследовательской и 
инновационной деятельности и при-
знавая необходимость тесного взаи-
модействия в условиях развития 
современных научных исследований 
и разработок, ФГБНУ ФНЦБЗР пло-
дотворно сотрудничает со многими 
научными учреждениями Российской 
Федерации и СНГ. Только в 2021 г. за-
ключено 24 новых договора о научно-
исследовательском сотрудничестве. 
Среди партнеров центра можно 
назвать НИИ растениеводства МСХ 
Республики Узбекистан, Институт 
микробиологии НАН Беларуси, РУП 
«Институт защиты растений», Бела-
русь, ФГБОУ ВО КубГУ, ФГБОУ ВО 
КубГАУ, ФГБОУ ВО КубГТУ, ФГБОУ 
ВО «Новосибирский государственный 
аграрный университет», МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, ФГБНУ «Федеральный 
научный агроинженерный центр 
ВИМ», ФГБНУ «Федеральный иссле-
довательский центр Всероссийский 
институт генетических ресурсов рас-
тений имени Н.И. Вавилова (ВИР)», 
ФГБНУ «АНЦ Донской», ФГБУН Инсти-
тут проблем управления им. В.А. Тра-
пезникова РАН, НКБ «МИУС» ЮФУ, 
МГУТУ им. К.Г. Розумовского, ГБПОУ 
«Георгиевский техникум механиза-
ции, автоматизации и управления», 
ФГБНУ ВНИИ риса, ФНЦ ВНИИМК, 
ФГБНУ ВНИИСБ, ФГБНУ «ВНИИ агро-
химии им. Прянишникова Д.Н.», ФГБУ 
«ВНИИКР», Федеральный исследова-
тельский центр «Фундаментальные 
основы биотехнологии», НО «СРО На-
циональная ассоциация производите-
лей семян кукурузы и подсолнечника», 
Правительство Белгородской обла-
сти, НИУ «БелГУ», ФГБОУ ВО «Белго-
родский ГАУ» (НОЦ «Инновационные 
решения в АПК»), ООО «Агро-Альянс», 
ООО «БиоЭкоФармакология», ООО 
«Селвит», ООО «СФ Зарянка», ООО 
«СП Нива», Союз органического зем-
леделия, ООО «Летай и смотри», ИП 
Ерохин А.А., АО «ОХК «Уралхим», ООО 
«АгроМир – Сидс», СПК «Терруар», 
ООО ТД «Юграс», ООО «СХП им. П.П. 
Лукьяненко», АО «Рассвет».

В структуру ФНЦБЗР входит от-
дел аспирантуры и образовательной 
деятельности, осуществляющий 
организацию процесса обучения, 
по образовательным программам 
высшего образования – программам 
подготовки научно-педагогических 
кадров в аспирантуре и программам 
повышения квалификации. Возглав-
ляет отдел Е.А. Вертий. Подготовка 
высококвалифицированных кадров – 
кандидатов наук на базе организации 
осуществляется с 1989 г. Обучение 
проводится по направлению подго-

товки 35.06.01 – Сельское хозяйство, 
специализация 06.01.07 – Защита 
растений. Аспирантура ФНЦБЗР – 
одна из ключевых научных школ, 
позволяющих решать комплекс за-
дач научной деятельности в сфере 
биологической защиты растений. 
На сегодняшний день в ее стенах 
проходят подготовку 14 аспирантов. 
Научное руководство осуществляют 
доктора и кандидаты наук, имеющие 
достижения в области биологической 
защиты растений: А.М. Асатурова, 
Г.В. Волкова, В.Я. Исмаилов, Т.М. 
Сидорова, А.П. Савва, С.Н. Неко-
валь, М.В. Пушня. Основная часть 
аспирантов – сотрудники научных 
подразделений центра. Благодаря 
такому совмещению, они могут гото-
вить свои диссертационные работы 
в комплексе с научными исследова-
ниями в рамках выполнения тематик 
государственного задания и грантов. 
Это дает возможность апробировать 
отдельные блоки работы, публикуя их 
в российских и зарубежных изданиях, 
а также докладывать на всевозмож-
ных российских и международных 
конференциях. Научное портфолио 
аспирантов, работающих в ФНЦБЗР, 
позволяет им участвовать в конкурсах 
на присуждение стипендий Крас-
нодарского края и Правительства 
Российской Федерации. Благодаря 
огромному опыту научных руководи-
телей аспиранты центра подходят к 
защите диссертации на соискание 
ученой степени кандидата наук с 
глубоким пониманием проблематики 
своих научных исследований.

В 2020 г. ФНЦБЗР получил ли-
цензию на осуществление образова-
тельной деятельности по программам 
дополнительного профессионального 
образования. Это позволит ведущим 
научным сотрудникам учреждения 
делиться своим опытом и знаниями в 
области биологической защиты рас-
тений. Ведущие специалисты центра 
Г.В. Волкова, Н.С. Томашевич и О.Ю. 
Кремнева совместно с ФГБОУ ВО 
«РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева» 
разработали и реализовали пилотную 
программу повышения квалификации 
«Средства защиты растений и стиму-
ляторы роста на основе нанобиотех-
нологий». 

В 2022 г. на базе ФГБНУ ФНЦБЗР 
запланирована реализация программ 
повышения квалификации: «Орга-
низация производства продукции 
растениеводства по стандартам орга-
нического земледелия» и «Разработка 
систем защиты сельскохозяйствен-
ных культур с использованием биоло-
гических методов». Для расширения 
спектра вопросов, освещаемых на 

курсах, кроме ведущих научных со-
трудников центра будут привлечены 
специалисты из образовательных 
научных организаций и бизнеса.

На протяжении всей своей исто-
рии ФГБНУ ФНЦБЗР организует и с 
успехом проводит множество различ-
ных мероприятий, направленных на 
пропаганду и популяризацию научных 
исследований в области биологиче-
ской защиты растений. 

Одно из наиболее знаковых со-
бытий – Международная научно-
практическая конференция «Биоло-
гическая защита растений – основа 
стабилизации агроэкосистем». В сен-
тябре 2022 г. планируется 11-я Меж-
дународная научно-практическая кон-
ференция, ставшая за эти годы тра-
диционной, популярной и ожидаемой 
в научном и деловом сообществах. 
Цель мероприятия – рассмотрение 
последних отечественных и мировых 
достижений в области производства 
и применения биологических средств 
защиты растений для технологий 
органического сельского хозяйства, 
а также роли биологической защиты 
растений в обеспечении фитоса-
нитарной, экологической и продо-
вольственной безопасности страны. 
Такая тематика полностью соответ-
ствует приоритетным направлениям 
Стратегии научно-технологического 
развития РФ. 

В 2019 г. впервые в России на 
базе ФГБНУ ФНЦБЗР прошло не 
менее интересное и уникальное со-
бытие – День биологического поля 
или День БиоПоля (фото 8). Главное 
его отличие – это демонстрация 
систем защиты озимой пшеницы и 
других сельскохозяйственных культур 
в технологиях экологизированного и 
органического земледелия. Проведе-
ние мероприятия стало ежегодным. К 
участию и демонстрации своих раз-
работок приглашаются российские 
и зарубежные компании, осущест-
вляющие научно-исследовательскую 
и практическую деятельность в об-
ласти производства и применения 
биологических и биорациональных 
средств защиты растений. Особый 
интерес это мероприятие вызывает 
у сельхозтоваропроизводителей, 
ориентированных на производство 
органической продукции, а также сту-
дентов и магистрантов, обучающихся 
по направлениям «Защита растений» 
и «Биотехнология». 

ФГБНУ ФНЦБЗР имеет много-
летний опыт создания и освоения 
комплексных технологий беспести-
цидной защиты многих сельскохо-
зяйственных культур от вредителей 
и болезней по стандартам органи-



Достижения науки и техники АПК. 2022. Т. 36. № 3 17

ческого земледелия. В этой связи 
сложно переоценить актуальность 
конференции «Органическое сель-
ское хозяйство и биологизация 
земледелия – состояние и перспек-
тивы». Впервые это мероприятие 
прошло в том же 2019 г. на площадке 
Международной выставки сельско-
хозяйственной техники, оборудова-
ния и материалов «ЮГАГРО». Цель 
мероприятия – обмен опытом вы-
ращивания органической продукции, 
обсуждение вопросов, связанных 
с проблемами стандартизации и 
сертификации такого производства, 
проработка предложений по эконо-
мической поддержке производите-
лей органической продукции.

Таким образом, ключевые меро-
приятия Центра ориентированы на 
решение таких задач, как создание 
единой коммуникационной площадки 
в сфере агробиотехнологий; развитие 
профессиональных контактов со спе-
циалистами в области биологической 
защиты растений отечественных и за-
рубежных научных и образовательных 
учреждений; развитие и укрепление 
связей между наукой, сельхозтоваро-
производителями и законодательной 
властью, а также популяризация 
ценностей и возможностей научно-
исследовательской и инновационной 
системы России среди студентов, 
аспирантов и молодых ученых.

Сегодня ФГБНУ ФНЦБЗР 60 лет. 
За это время центр прошел богатый 
событиями путь. Его сотрудники 
сохранили и продолжили научные 
традиции своих предшественников, 
разработали и внедрили новые на-
правления биологической защиты 
растений, добросовестно работая 

на благо отечественной науки. Впе-
реди у коллектива много планов. 
Основные цели научной деятель-
ности ФГБНУ ФНЦБЗР сегодня и в 
ближайшей перспективе – прове-
дение фундаментальных и приори-
тетных прикладных исследований, 
опытно-конструкторских работ, а 
также внедрение передовых дости-
жений науки в области биологической 
и интегрированной защиты растений. 
В приоритетах ФГБНУ ФНЦБЗР – раз-
витие исследований в междисципли-
нарных областях при комплексном 
взаимодействии с коллегами из 
ведущих российских и международ-
ных научно-исследовательских ор-
ганизаций. Партнерские отношения 
Центра формируются на принципах 
открытого сетевого взаимодействия, 
интеллектуальной и ресурсной инте-
грации участников. 

Трансформация научных иссле-
дований в Центре нацелена на работу 
ученого, исследователя в междисци-
плинарных областях; транслирование 
науки в образование и индустрию; 
решение комплексных задач; раз-
работку, валидацию и верификацию 
технологических решений для биоло-
гической защиты растений; прорыв-
ные фундаментальные и поисковые 
научные исследования в сфере эко-
логически безопасного земледелия, 
совместные решения для индустрии – 
на базе научно-производственных 
модулей ФГБНУ ФНЦБЗР.

Для внедрения эффективных для 
индустрии решений сотрудники Цен-
тра выстраивают плотную коопера-
цию с реальным сектором экономики, 
разрабатывают технологии произ-
водства и применения биологических 

и биорациональных средств защиты 
растений, а также новые средства 
мониторинга и биологической борьбы 
с вредными организмами. Ведется 
транслирование научных достижений 
в образование и индустрию, а также 
тесное взаимодействие с профессио-
нальными сообществами, союзами и 
ассоциациями.

Важное направление деятель-
ности ФГБНУ ФНЦБЗР – кадровое 
развитие – воспроизводство и под-
держка научных кадров высшей ква-
лификации, кооперация с ведущими 
университетами для привлечения 
молодых исследователей. На се-
годняшний день в учреждении 52 % 
научных сотрудников – это молодые 
люди в возрасте до 35 лет.

Развитие инфраструктуры ис-
следований и разработок ФГБНУ 
ФНЦБЗР направлено на модер-
низацию лабораторной и полевой 
материально-технической базы, а 
также создание полифункциональной 
научно-исследовательской инфра-
структуры.

В завершении исторического экс-
курса, информации о современном 
состоянии и перспективных пла-
нах Федерального научного центра 
биологической защиты растений 
хочется поблагодарить ветеранов, 
выразить благодарность и уважение 
сегодняшним работникам за любовь 
и служение науке и пожелать здоровья 
и успехов!

В подготовке статьи принимали 
участие Г.В. Волкова, В.Я. Исмаилов, 
Л.Н. Бугаева, С.А. Ермоленко, Н.С. То-
машевич, Е.А. Вертий, Е.А. Есауленко, 
Е.Ю. Шипиевская

Фото 8. День БиоПоля-2021, проводимый ФНЦБЗР.
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Пшеница – ценная сельскохозяйственная культу-
ра. По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики, ее доля ежегодно состав-

ляет 35 % от всей посевной площади на территории 
РФ [1]. В 2020 г. в Краснодарском крае было высеяно 
1669,0 тыс. га озимой пшеницы, валовой сбор зерна со-
ставил 10055,8 тыс. т (https://rosstat.gov.ru). Стабильно 
высокий урожай обеспечивает эффективная защита 
растений от возбудителей заболеваний, способных при 
эпифитотийном развитии приводить к потерям до 50 % 

продукции [1, 2, 3]. Объем использования химических 
средств защиты против болезней на зерновых колосо-
вых культурах на территории страны в 2021 г. составил 
14536,91 тыс. га, при этом доля биологических средств 
была равна всего 739,81 тыс. га [4]. 

Пестицидная нагрузка и, как следствие, ухудшение 
экологической обстановки побуждают уделять особое 
внимание биобезопасным методам контроля фито-
патогенов [5, 6, 7]. Поэтому применение фунгицидов 
на основе живых микроорганизмов и продуктов их 
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Резюме. Исследования проводили с целью разработки биологизированной системы защиты озимой пшеницы против комплекса 
экономически значимых заболеваний на примере сорта Гром. Работу выполняли в 2018–2021 гг. в г. Краснодар. Метеоусловия 
вегетационных сезонов 2018/19 и 2020/21 гг. были благоприятными для роста растений и развития фитопатогенов. Сезон 
2019/20 г. отличался недостатком влаги и весенними заморозками. Опыт предусматривал два способа защиты: биологизи-
рованная – обработка семян фунгицидом Витаплан, СП (норма применения 20 г/т), опрыскивание в фазе выхода в трубку 
(Z 32-33) фунгицидом Витаплан, СП (40 г/га) и в фазе начала цветения (Z 59-61) химическим фунгицидом Амистар Экстра, СК 
(1,0 л/га); химическая – применение в аналогичные сроки соответственно фунгицидов Максим, КС (1,5 л/т), Фундазол, СП (0,5 
кг/га), Амистар Экстра, СК (1,0 л/га). Контроль – без обработки. Эффективность биологизированной системы защиты против 
фузариозной корневой гнили в фазе молочно-восковой спелости составила 54,9 %, химической – 51,2 %, против септориоза 
в фазе цветения – соответственно 77,0 % и 87,4 %, против желтой пятнистости – 63,7 %, и 79,1 %, против бурой ржавчины – 
11,8 % и 78,9 %. Использование биологизированной защиты способствовало сохранению 6,0 ц/га урожая зерна, в сравнении 
с контролем, химической защиты – 8,5 ц/га, чистая прибыль при этом составила 5086 руб./га и 5684 руб./га соответственно. 
Использование технологии биологизированной защиты озимой пшеницы эффективно и рекомендовано для производственной 
практики с целью снижения пестицидной нагрузки на агроэкосистему.
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Abstract. The research aimed to develop a biological protection system for winter wheat against a complex of economically significant 
diseases using the Grom variety as an example. The work was carried out in 2018–2021 in Krasnodar. Weather conditions of the growing 
seasons 2018/19 and 2020/21 were favourable for plant growth and phytopathogen development. The 2019/20 was characterized by 
a lack of moisture and spring frosts. The experiment included two methods of protection: biological – seed treatment with the fungicide 
Vitaplan, WP (application rate 20 g/t), spraying in the booting stage (Z 32-33) with the fungicide Vitaplan, WP (40 g/ha) and in the phase 
of inception of flowering (Z 59-61) with chemical fungicide Amistar Extra, SC (1.0 L/ha); chemical – the use of fungicides Maxim, SC 
(1.5 L/t), Fundazol, WP (0.5 kg/ha), Amistar Extra, SC (1.0 L/ha), respectively, at the same time. The control was without tillage. The 
effectiveness of the biological protection system against Fusarium root rot in the milky-wax ripeness phase was 54.9%, of the chemical 
one – 51.2%. Against Septoria in the blooming phase it was 77.0% and 87.4%, respectively. The effectiveness against yellow leaf spot 
was 63.7% and 79.1%, while against leaf rust – 11.8% and 78.9%. The use of biological protection contributed to the preservation of 600 
kg/ha of grain yield, in comparison with the control, chemical protection – 850 kg/ha, while the net profit amounted to 5086 rubles/ha 
and 5684 rubles/ha, respectively. The use of technology for biologized protection of winter wheat is effective and can be recommended 
for production practice to reduce the pesticide load on the agroecosystem.
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жизнедеятельности – перспективный способ реше-
ния такой проблемы [8, 9, 10]. Известны результаты 
эффективного использования биофунгицидов против 
заболеваний пшеницы [11, 12, 13]. Так, в Ставрополь-
ском крае применение фунгицида Алирин Б, Ж снижало 
развитие комплекса корневых гнилей до 20,3 %, при 
том, что поражение в контроле было значительным и 
составляло 43,2 %. Биологическая эффективность об-
работки семян пшеницы препаратом Фитоспорин-М, 
Ж против корневых гнилей в Ростовской области до-
стигала 31,7 % при поражении в контроле 7,6 % [14]. 
Эффективность препарата Оргамика С, Ж против 
заболеваний зависит от агроклиматических условий 
[15]. Так, в Омской области фунгицид снижал развитие 
семенной инфекции на 90,0…93,3 %, гельминтоспо-
риозной корневой гнили – на 82,1…100 %. Эффектив-
ность против возбудителя бурой ржавчины составила 
69,2…85,3 % при поражении в контроле 10,2…14,6 %. 
В лесостепи Приобья Алтайского края протравливание 
семян пшеницы и двукратная обработка по вегетации 
биофунгицидом Бактофит, СП сдерживали развитие 
септориоза листьев до 11,6 % при поражении в кон-
троле 22,3 % [16]. 

В условиях Краснодарского края применение био-
препарата Фитоспорин-М, Ж способствовало сниже-
нию развития желтой пятнистости листьев на озимой 
пшенице сорта Калым на 63,1 % [17]. Биологическая 
эффективность обработки семян препаратом на основе 
бактерии Pseudomonas aureofaciens (Елена, Ж) против 
семенной инфекции составила 40,0 % при заражен-
ности более 50,0 % [18]. Таким образом, примене-
ние фунгицидов на основе живых микроорганизмов 
способствует сдерживанию развития вредоносных 
фитопатогенов, что позволяет рекомендовать пре-
параты для защиты растений и тем самым снижать 
пестицидную нагрузку на агроэкосистемы [19, 20]. Так 
как Краснодарский край отнесен к зоне интенсивного 
растениеводства с применением большого объема 
химических пестицидов, актуальной проблемой ста-
новится необходимость экологизации производства 
путем расширения применения биологических средств 
[21, 22, 23]. 

Цель исследования – разработка биологизиро-
ванной системы защиты озимой пшеницы против 
комплекса экономически значимых заболеваний на 
примере сорта Гром.

Условия, материалы и методы. Работу прово-
дили в 2018–2021 гг. в условиях полевого стацио-
нара Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный центр 

биологической защиты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР), 
г. Краснодар. Материал для исследования – сорт 
озимой пшеницы Гром, включен в Государственный 
реестр с 2010 г., устойчив к полеганию и осыпанию 
зерна, засухо- и морозостойкий. Имеет восприимчивую 
реакцию к стеблевой ржавчине, септориозу и фуза-
риозу колоса. Средневосприимчив к бурой ржавчине и 
устойчив к стеблевой ржавчине [24]. Посев проводили 
в оптимальные сроки ручной сеялкой «Слобожанка» 
в норме 200 кг/га, размещение рендомизированное, 
повторность 3-х кратная, площадь каждой делянки 
12 м2. Почва – чернозем выщелоченный, со слабо-
кислой реакцией (pH 5,5…6,5). Содержание гумуса в 
пахотном слое почвы – 3,4 %, общего азота – 0,20 %, 
подвижного фосфора и калия (по Мачигину) – соответ-
ственно 18,2 мг/100 г почвы и 30,6 мг/100 г (Луганская 
В. Д., Луганский В. Н. Химический анализ почв: мето-
дические указания. Екатеринбург: Отдел оперативной 
полиграфии УГЛТУ. 2011. 28 с.).

Схема опыта предусматривала определение не 
отдельного влияния фунгицидов на развитие заболе-
ваний, а их совместную эффективность. В биологизи-
рованной системе защиты в качестве биологического 
фунгицида использовали препарат Витаплан, СП на 
основе бактерии Bacillus subtilis штаммы ВКМ-В-2604D 
и ВКМ-В-2605D. Фунгицид зарегистрирован против 
корневых гнилей, септориоза и мучнистой росы. В 
опыте препарат применяли для предпосевного про-
травливания семян и в течение вегетации растений. 
Обработку семян проводили перед посевом полусухим 
способом с нормой 20 г/т, расход рабочего раствора 10 
л/т. Против листовых болезней обработки выполняли 
во время вегетации ручным опрыскивателем с нормой 
расхода рабочего раствора 300 л/га. В фазе выхода в 
трубку (Z 32-33) применяли фунгицид Витаплан, СП 
с нормой 40 г/га и в фазе начала цветения (Z 59-61) 
–препарат Амистар Экстра, СК с нормой 1,0 л/га. Для 
сравнения использовали химическую систему защиты, 
которая предусматривала использование в те же сроки 
соответственно протравителя Максим, КС (1,5 л/т), 
фунгицидов Фундазол, СП (0,5 кг/га) и Амистар Экстра, 
СК (1,0 л/га). Контроль – без обработки. 

Учет корневых гнилей проводили в фазе осенне-
го (Z 23-25) и весеннего кущения (Z 27-29), а также 
молочно-восковой спелости (Z 79-83) в баллах, где 
0 баллов – признаки поражения отсутствуют, 1 балл – 
на первичных и вторичных корнях отдельные участки 
бурого цвета, 2 балла – основание стебля слегка бурое, 
отдельные корни или значительные их участки бурые, 3 
балла – основание стебля темное с перехватом, боль-

шая часть корней отмерла, 4 
балла – полное отмирание. 
Учеты листовых заболева-
ний осуществляли через 
7 дней после обработки, 
последующие с интерва-
лом 10…14 дней. Биоло-
гическую эффективность 
рассчитывали по формуле 
Аббота (Методические ука-
зания по регистрационным 
испытаниям фунгицидов в 
сельском хозяйстве / под 
ред. В. И. Долженко. СПб.: 
ВИЗР, 2009. 378 с.).

За 3 дня до уборки про-
водили учет структуры 
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Рис. 1. Климатограмма погодных условий, метеостанция «Круглик», 2018/19 сельскохо-
зяйственный год, г. Краснодар:  – осадки, мм;  – средние многолетние осадки, мм; 

  – влажность, %;  – средняя многолетняя влажность, %;  – температура, °С; 
 – средняя многолетняя температура, °С.
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урожая (масса 1000 зерен, количество зерен в 
одном колосе, масса зерен в одном колосе). Убор-
ку осуществляли поделяночно, малогабаритным 
селекционным комбайном «Hege». Достоверность 
различий между вариантами оценивали по наи-
меньшей существенной разнице (НСР) при 5 %-ном 
уровне значимости (Доспехов Б. А. Методика поле-
вого опыта: (с основами статистической обработки 
результатов исследований): учебник для студентов 
высших сельскохозяйственных учебных заведений 
по агрономическим специальностям / Б. А. Доспе-
хов; Б. А. Доспехов. Изд. 6-е, стер., перепеч. с 5-го 
изд. 1985 г. Москва: Альянс, 2011. 351 с.). Экономи-
ческую эффективность рассчитывали по методике 
Н. Р. Гончарова [25].

В 2018/19 вегетационном сезоне погодные условия 
складывались благоприятно для развития фитопато-
генов на озимой пшенице (рис. 1). В третьей декаде 
октября отмечено обильное выпадение осадков. 
С начала февраля до конца мая влажность воздуха дер-
жалась в пределах 70…90 %, а температура была выше 
среднемноголетней на 3,9…2,1 °С. Июнь оставался 
засушливым и теплым. 

В 2019/20 вегетационном сезоне отмечены экстре-
мальные погодные условия, как для развития фитопато-
генов, так и для роста растений (рис. 2). Зима была бес-
снежная и теплая с частыми 
оттепелями. В конце первой 
декады февраля отмечены 
возвратные морозы до -13 
°С. Весенний период отли-
чался недостатком влаги, 
относительная влажность 
воздуха была на 15,7 % 
ниже среднемноголетней. 

В вегетационный сезон 
2020/21 гг. складывались 
благоприятные условия для 
развития растений пшени-
цы и фитопатогенов (рис. 
3). Зима отличалась обили-
ем снега, а весенне-летний 
период – обилием осадков 
и повышенной влажностью 
воздуха. Относительная 
влажность воздуха была на 

15 %, а сумма осадков на 
44 % выше нормы. 

В исследованиях ис-
пользовали материально-
техническую базу  УНУ 
«Фитотрон для выделения, 
идентификации, изуче-
ния и поддержания рас, 
штаммов, фенотипов па-
тогенов» (https://ckp-rf.
ru/usu/671925/?sphrase_
id=3644277)  и объекты 
БРК «Государственная 
коллекция энтомоакари-
фагов и микроорганиз-
м о в »  Ф Н Ц Б З Р  ( h t t p : / /
www.fncbzr.ru/wp-content/
uploads/2018/06/111.jpg).

Результаты и обсуж-

дение. В осенний период 
на посевах озимой пшеницы 

развития корневых гнилей не отмечали. Весной и летом 
на сорте Гром преимущественно наблюдали корневую 
гниль фузариозной этиологии (Fusarium spp.). Среднее 
распространение заболевания весной варьировало по 
годам от 31,3 % (биологизированная защита) до 57,1 % 
(контроль). Развитие корневой гнили в варианте без 
обработки в среднем за годы исследования составило 
22,7 %. Протравливание семян при биологизированной 
системе способствовало сдерживанию заболевания, 
в сравнении с контролем, на 65,6 %, химической – на 
62,1 % (табл. 1). 

В фазе молочно-восковой спелости распространение 
заболевания варьировало от 85,8 % (химическая защита) 
до 99,3 % (без обработки). Развитие корневых гнилей в 
контроле достигало 52,3 %. Эффективность биологизи-
рованной системы защиты, в сравнении с контролем, 
составила 54,9 %, химической – 51,2 %. На таком высо-
ком инфекционном фоне эффективность биологических 
протравителей в течение вегетации оказалась выше, 
чем у химического эталона. Это может быть связано с 
высокой адаптивностью спорообразующих бактерии 
рода Bacillus, входящих в состав фунгицида, и пролон-
гированным действием стимуляции защитных реакций 
растений. Результаты наших исследований согласуются 
с данными других ученых. Так, в работе И. В. Максимова 
с соавторами установлено, что применение препарата на 
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Рис. 2. Климатограмма погодных условий, метеостанция «Круглик», 2019/20 
сельскохозяйственный год, г. Краснодар:  – осадки, мм;  – средние многолетние 
осадки, мм;   – влажность, %;  – средняя многолетняя влажность, %;  – темпе-
ратура, °С;  – средняя многолетняя температура, °С.
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Рис. 3. Климатограмма погодных условий, метеостанция «Круглик», 2020/21 сельскохо-
зяйственный год, г. Краснодар:  – осадки, мм;  – средние многолетние осадки, мм; 

  – влажность, %;  – средняя многолетняя влажность, %;  – температура, °С; 
 – средняя многолетняя температура, °С.
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основе бактерии B. subtilis против гельминтоспориозной 
корневой гнили способствовало увеличению генерации 
пероксида водорода, что благотворно влияло на устой-
чивость растения к заражению [26].

Первые проявления септориоза листьев отмечены 
в контроле (без обработки) в фазе кущения. Развитие 
продолжалось до цветения, а затем интенсивность 
снижалась, и к началу налива зерна заболевание не 

встречалось. Различия в 
проявлении пятнистости 
по годам были незначи-
тельными. Максимальное в 
опыте развитие септориоза 
в контроле отмечено в фазе 
цветения и составило 8,7 %. 
В варианте с биологизиро-
ванной защитой величина 
этого показателя была на 
6,7 % меньше, чем в контро-
ле, с химической защитой – 
на 7,8 % (табл. 2).

В течение вегетации био-
логическая эффективность 
разных способов защиты 
озимой пшеницы снижалась 
по мере развития заболева-
ния. При максимальном по-
ражении растений озимой 
пшеницы S. tritici в фазе 
цветения эффективность 
биологизированной защиты 
составила 77,0 %, химиче-
ской – 87,4 % (рис. 4).

Первые проявления 
желтой пятнистости ли-
стьев отмечены в контроле 
в фазе выхода в трубку. 
Максимальное развитие в 
весеннее-летний период 
2019 г. в фазе восковой 
спелости составило 18,4 %, 
в то время как в 2020 г. 
величина этого показателя 
была меньше на 14,6 %. 
Сезон 2021 г. отличался 
эпифитотийным развитием 

Таблица 1. Биологическая эффективность фунгицидов против фузариозной корневой гнили озимой 

пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.)

Способ 
защиты

Фаза кущение Фаза молочно-восковая спелость

Р, %*
R, %* Б.Э.*, 

% Р, %
R, % Б.Э., 

%2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-
нее 2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-

нее
Биологизи-
рованная 31,3 10,5 2,1 10,8 7,8 65,6 92,3 21,9 24,7 24,1 23,6 54,9
Химическая 33,6 10,4 3,7 11,7 8,6 62,1 85,8 23,9 25 24,5 25,5 51,2
Контроль (без 
обработки) 57,1 30,6 10,7 26,8 22,7 – 99,3 54 48,6 54,3 52,3 –
НСР05 18,9 7,9 3,1 5,2 7,6 10,6 2,0 3,1 2,6 2,8

*Р – распространение; R – развитие; Б.Э. – биологическая эффективность.

Таблица 2. Развитие септориоза листьев озимой пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %

Способ защиты

Фаза учета и обработки
1 обработка (Z 32-33); 2 обработка (Z 59-61)

выход в трубку (Z 39) колошение (Z 49-51) цветение (Z 61-65)

2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-
нее 2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-

нее 2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-
нее

Биологизирован-
ная 0,3 0,3 0,4 0,3 0,9 1,4 1,2 1,2 1,9 1,9 2,3 2,0
Химическая 0,1 0,3 0,2 0,2 0,9 0,6 1,0 0,8 1,0 0,7 1,1 1,1
Контроль (без 
обработки) 2,5 2,8 2,7 2,7 6,9 6,8 7,3 7,0 8,7 9,1 8,3 8,7
НСР05 0,2 0,3 0,2 0,1 0,4 0,6 0,3 0,3 0,7 0,8 0,6 0,4
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Рис. 4. Биологическая эффективность фунгицидов против септориоза листьев озимой 
пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %:  – биологизированная защита;  – хи-
мическая защита. 

Таблица 3. Развитие желтой пятнистости листьев озимой пшеницы сорта 

Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %

Фаза учета Год
Способ защиты

биологизи-
рованная

химиче-
ская

контроль (без 
обработки) НСР05 

1 обработка (Z 32-33)
Колошение 
(Z 49-51)

2019 0,1 0 1,5 0,2
2020 0,1 0,1 1,9 0,3
2021 0,0 0,0 1,0 0,1

среднее 0,1 0,0 1,5 0,3
2 обработка (Z 59-61)

Цветение 
(Z 61-65)

2019 0,5 0,1 4,1 0,4
2020 0,3 0,1 2,3 0,3
2021 6,7 4,1 20,1 2,3

среднее 2,5 1,4 8,8 6,9
Молочно-
восковая спе-
лость (Z 75-77)

2019 4,3 1,9 13,3 2,2
2020 0,5 0,2 3,1 0,9
2021 12,1 6,9 32,7 4,0

среднее 5,6 3 16,4 10,6
Восковая спе-
лость (Z 85-87)

2019 6,3 3,6 18,4 2,1
2020 0,7 0,3 3,8 0,5
2021 16,4 9,5 42,2 3,3

среднее 7,8 4,5 21,5 13,6
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желтой пятнистости – больше на 23,8 % и на 38,4 %, по 
сравнению с предыдущими годами (табл. 3).

Среднее развитие заболевания в годы исследова-
ний в фазе восковой спелости в контроле, без обработ-
ки составило 21,5 %. Биологическая эффективность 
фунгицидов против желтой пятнистости листьев была 
ниже, чем против септориоза, на 8 % (химическая за-
щита) – 13 % (биологизированная защита). Это связано 

с интенсивным развитием возбудителя P. tritici-repentis 
в вегетационные сезоны 2019 г. и 2021 г. При этом 
биологизированная защита способствовала снижению 
развития болезни в среднем на 63,7 %, химическая – на 
79,1 % (рис. 5).

Бурую ржавчину пшеницы в весеннее-летний ве-
гетационный сезон 2019 г. на сорте Гром отмечали 
единично (R < 1,0 %), в 2020 г. максимальное раз-
витие в фазе восковой спелости достигало 19,3 %. 
Сезон 2021 г. отличался эпифитотийным развитием 

бурой ржавчины, величина 
этого показателя достигала 
43,3 % (табл. 4).

Первые симптомы за-
болевания отмечали в конце 
фазы выхода в трубку, к вос-
ковой спелости в среднем 
за годы исследований в 
контроле его развитие до-
стигало 31,3 %. На высоком 
инфекционном фоне эф-
фективность применения 
биологизированной защиты 
составила 11,8 %, химиче-
ской – 78,9 % (рис. 6). 

Биологические фун-
гициды не обеспечивали 
эффективного сдержива-

ния распространения и развития возбудителя бурой 
ржавчины. Результаты наших исследований согласу-
ются с данными других авторов. Так, эффективность 
препарата Витаплан, СП против этого заболевания 
в работах Краснобаевой И. Л. с соавторами не пре-
вышала 10 % [27]. По данным Сапожкова М. В., при 
развитии ржавчины в контроле 0,3 %, эффективность 
штамма бактерии B. subtilis составила 33,9 % [28]. 

Установлено влияние различных систем защиты на 
структуру урожая зерна озимой пшеницы сорта Гром. 
Так, в варианте с биологизированной защитой масса 
1000 зерен составила 30,5 г, количество зерен в одном 
колосе – 35,6 шт., масса зерна в одном колосе – 1,3 г. 
При применении химической защиты масса 1000 зерен 
была выше на 2,8 г, а величины остальных показателей 
находились на таком же уровне (табл. 5). 

Результаты статистической обработки данных 
свидетельствуют о значимом влиянии различ-

ных способов защиты, а 
также метеоусловий ве-
гетационных сезонов на 
урожайность озимой пше-
ницы. В среднем за годы 
исследования в контроле 
она составила 49,1 ц/га. 
Применение биологизи-
рованной защиты способ-
ствовало сохранению 6,0 ц/
га (12,2 %), химической си-
стемы – 8,5 ц/га (17,3 %). 

Отмечена высокая эко-
номическая эффективность 
защиты озимой пшеницы 
от фитопатогенов. Затраты 
в варианте с биологизиро-
ванной системой составили 
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Рис. 5. Биологическая эффективность фунгицидов против желтой пятнистости листьев 
озимой пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %:  – биологизированная защита; 

 – химическая защита.  

Таблица 4. Развитие бурой ржавчины озимой пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %

Способ защи-
ты

Фаза учета и обработки
1 обработка (Z 32-33); 2 обработка (Z 59-61)

колошение
(Z 49-51)

цветение
(Z 61-65)

молочно – восковая 
спелость (Z 75-77)

восковая спелость
(Z 85-87)

2020 г. 2021 г. сред-
нее 2020 г. 2021 г. сред-

нее 2020 г. 2021 г. сред-
нее 2020 г. 2021 г. сред-

нее
Биологизиро-
ванная 0,5 7,7 4,1 9,2 27,4 18,3 15,2 34,3 24,8 16,1 39,1 27,6
Химическая 0,1 1,5 0,8 1,3 4,9 3,1 2,3 6,3 4,3 3,7 9,5 6,6
Контроль (без 
обработки) 2,1 11,5 6,8 11,7 32,8 23,2 18,5 38,5 28,5 19,3 43,3 31,3
НСР 05 0,3 2,7 3,8 2,1 4,1 8,8 2,0 3,1 8,7 2,1 2,7 10,9
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Рис. 6. Биологическая эффективность фунгицидов против бурой ржавчины озимой 
пшеницы сорта Гром (среднее за 2018–2021 гг.), %:  – биологизированная защита;  – хи-
мическая защита.   
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3914 руб./га, а чистая прибыль при среднерыночной 
цене за 1 т зерна 15000 руб., находилась на уровне 
5086 руб./га. В варианте с химической защитой затраты 
возрастали на 3152 руб./га, а чистая прибыль – только 
на 598 руб./га (табл. 6).

Выводы. Результаты исследований свиде-
тельствуют об эффективности биологизированной 
защиты озимой пшеницы от фитопатогенов. Био-
логическая эффективность против фузариозной 
корневой гнили в фазе молочно-восковой спелости 
при ее использовании составила 54,9 %, против сеп-
ториоза листьев – 77,0 %, против желтой пятнистости 
листьев – 63,7 %. Эффективность химической защиты 

против корневой гнили была ниже на 3,7 %, против 
септориоза листьев и желтой пятнистости листьев 
выше – на 9,2 и 15,4 % соответственно. Применение 
биофунгицидов не оказывало существенного влияния 
на развитие возбудителя бурой ржавчины, эффектив-

ность против патогена на-
ходилась на уровне 11,8 %, 
в варианте с химической 
защитой она достигала 
78,9 %. Размер сохранен-
ного урожая по отношению 
к контролю (без обработки) 
в варианте с биологизиро-
ванной защитой составил 
6,0 ц/га, с химической – 
8,5 ц/га. Отмечена высокая 
экономическая эффек-

тивность защитных мероприятий. Чистая прибыль 
от их использования находилась на уровне 5086…
5684 руб./га.

Изученная биологизированная система защиты 
озимой пшеницы от комплекса патогенов рекомен-
дована для сельскохозяйственного производства с 
целью снижения пестицидной нагрузки на агроэко-
системы.

Таблица 5. Влияние систем защиты на структуру урожая озимой пшеницы сорта Гром (2018–2021 гг.)

Способ защиты

Элемент структуры урожая
масса 1000 зерен, г количество зерен 

в 1 колосе, шт. масса зерна в 1 колосе, г

2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-
нее 2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-

нее 2019 г. 2020 г. 2021 г. сред-
нее

Биологизирован-
ная 30,5 28,3 32,7 30,5 33,7 34,8 38,4 35,6 1,1 1,1 1,5 1,3
Химическая 34,2 31,6 34,2 33,3 35,6 31,1 39,7 35,5 1,3 1,1 1,5 1,3
Контроль (без 
обработки) 29,6 27,9 31,6 29,7 33,6 30,2 37,1 33,6 1,0 1,0 1,4 1,1
НСР05

0,7 0,4 0,7 1,9 0,4 0,6 1,1 3,7 0,1 0,1 0,2 0,2

Таблица 6. Влияние систем защиты на урожайность озимой пшеницы со-

рта Гром (2018–2021 гг.)

Способ защиты Урожайность, ц/га
Сохраненный урожай 
по отношению к кон-
тролю (без обработ-

ки), в среднем за 3 года
2019 2020 2021 среднее ц/га %

Биологизированная 56,9 46,1 62,2 55,1 6,0 12,2
Химическая 59,1 47,8 65,9 57,6 8,5 17,3
Контроль (без обработки) 50,2 41,1 56,1 49,1 – –
НСР05 фактор год = 0,5 ц/га; НСР05 фактор система защиты = 0,5 ц/га; НСР05 част-
ных различий = 0,9 ц/га
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Арбуз обыкновенный (Citrullus lanatus (Thunb.) 
Matsum. et Nakai) принадлежит к семейству Тык-
венные (Cucurbitaceae) и выступает значимой 

сельскохозяйственной культурой, широко культиви-
руемой во всем мире [1, 2]. Потребление арбуза важно 
для поддержания здоровья человека, так как его плоды 
содержат ликопин, витамин С, β-каротин, полифенолы, 
обладающие противовоспалительными, противоопухо-
левыми и антиоксидантными свойствами, а также служат 

ценным источником витаминов B, C и E, фосфора, магния, 
кальция и железа [3].

Россия занимает 4 место в мире по площади вы-
ращивания растений арбуза (100 тыс. га, или 2,3 % от 
общемировых площадей) после Китая, Индии и Ирана. 
По валовому сбору наша страна занимает 9 позицию – за 
2020 г. собрано 1584 тыс. т плодов (0,98 % от общемиро-
вого урожая) (https://www.fao.org/faostat/ru/#data/QCL). 
Краснодарский край – один из наиболее благоприятных 
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Применение микробиологических препаратов 

при возделывании арбуза*
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Резюме. Исследование проводили с целью изучения влияния интегрированной и биологической систем защиты на состав 
почвенной микобиоты, фитопатогенные инфекции, биометрические показатели, урожайность и качество плодов растений 
арбуза. Испытания выполняли в условиях Анапо-Таманской агроклиматической зоны Краснодарского края. Почва – чернозем 
южный. Объект исследований – арбуз сорта Аватар. Варианты опыта: контроль (без обработок), интегрированная (эталон) 
и биологическая системы защиты. В варианте с биологической защитой отмечена лучшая эффективность, по сравнению с 
эталоном, в отношении Alternaria spp. (количество КОЕ ниже на 33,3 % в первый год исследований и в 2,3 раза – во второй), 
против Verticillium spp. (в первый год разница составила 63,3 %, во второй год Verticillium spp. не обнаружено). Против Fusarium 
spp. эффективность была ниже: количество КОЕ в первый год исследований выше на 25,8 %, во второй – в 2,75 раза. За период 
исследований в эталонном варианте опыта количество грибов Trichoderma spр. увеличилось с 0 до 2,06 тыс./г, в варианте с 
биологической системой защиты – с 0 до 4,13 тыс./г. Лучший результат отмечен при использовании биологической системы 
защиты: доля патогенов от общего количества микомицетов составила 9,5 %, супрессоров – 90,5 %. На растениях арбуза 
развития фитопатогенов не наблюдали. В варианте с биологической защитой вегетативная масса на 37,3 и 10,4 % превышала 
величины этих показателей в контроле и при использовании эталона; количество плодов с растения, по сравнению с эталоном, 
было меньше на 17,3 %, масса одного плода – больше на 2,4 %. Самая высокая в опыте урожайность отмечена в эталонном 
варианте – на 17,3 % больше, чем при биологической защите, наибольшая товарность (90,8 %) и наилучшие качественные 
характеристики плодов – в варианте с биологической защитой арбуза.
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Use of microbiological preparations during the cultivation of watermelon

S. N. Nekoval, A.V. Zakharchenko, A. K. Churikova, O. A. Maskalenko, V. D. Nadykta

Federal Scientific Center for Biological Plant Protection, Krasnodar, p/o 39, 350039, Russian Federation

Abstract. The research aimed to study the effect of integrated and biological protection systems on the composition of soil mycobiota, 
phytopathogenic infections, biometric indicators, yield and quality of watermelon fruit. The tests were carried out under the conditions of 
the Anapo-Taman agroclimatic zone of the Krasnodar Territory. The soil was southern chernozem. The study object was the watermelon 
variety Avatar. The test options were control (without treatments), integrated (standard) and biological protection systems. Using the last 
one, the best efficiency was observed, in comparison with the standard, against Alternaria spp. (the number of CFU was lower by 33.3% 
during the first year of research and 2.3 times during the second one) and Verticillium spp. (in the first year the difference was 63.3%, 
in the second – Verticillium spp. was not found). Against Fusarium spp. the efficiency was lower: the number of CFUs in the first year 
of studies was higher by 25.8%, in the second – 2.75 times. During the research period in the standard variant of the experiment, the 
number of Trichoderma spp. fungi increased from 0 to 2.06 thousand/g, in the variant with the biological protection system – from 0 to 
4.13 thousand/g. The best result was observed when using the biological protection system: the share of pathogens in the total number 
of mycomycetes was 9.5%, suppressors – 90.5%. The development of phytopathogens was not observed in watermelon plants. In the 
variant with biological protection, the vegetative mass exceeded the values of these indicators by 37.3 and 10.4% in the control and 
when using the standard; the number of fruits per plant was 17.3% more than in the standard, the weight of one fruit was 2.4% more. 
The highest yield in the experiment was observed in the reference variant, 17.3% higher than with the biological protection. The highest 
marketability (90.8%) and the best quality characteristics of fruits were in the variant with biological protection of watermelon.
Keywords: watermelon (Citrullus lanatus); integrated protection system, biological protection system; microbiological preparations; 
pathogenic mycobiota; suppressive mycobiota; biometric parameters; biochemical parameters.
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по метеорологическим условиям регионов для возделы-
вания арбуза, так как последний – культура не холодо-
стойкая, а для его выращивания необходим длительный 
и теплый вегетационный период с температурами от 21 
до 29 °C [4]. Среди регионов России в 2020 г. Краснодар-
ский край занял 3-е место по площади выращивания (4,99 
тыс. га, или 11,3 %) и валовым сборам (46,66 тыс. т, или 
8,1 %) бахчевых продовольственных культур в товарном 
секторе [5]. 

Для удовлетворения растущего потребительского 
спроса на продукцию арбуза, помимо селекционной 
работы, ориентированной на увеличение продуктивно-
сти сортов и гибридов, в период вегетации необходимо 
проводить комплекс фитосанитарных, защитных и агро-
химических мероприятий, направленных на достижение 
наибольшей урожайности культуры [6, 7]. Уменьшение 
продуктивности растений арбуза, наряду с интенсив-
ным развитием болезней, часто происходит вследствие 
снижения плодородия почвы и нарушения в почвенной 
микробиоте баланса «патоген – супрессор» в пользу пер-
вых [8]. Так, заболевания, передаваемые через почву, в 
частности, фузариозное увядание, вызываемое грибами 
рода Fusarium, ежегодно приводят к огромным потерям 
урожая культуры. 

Длительное время наиболее эффективным способом 
борьбы с патогенами считали химический, однако повы-
шение стоимости фунгицидов, загрязнение грунтовых 
вод и почвы, сокращение биоразнообразия почвенных 
микроорганизмов, появление устойчивых штаммов пато-
генов из-за частого и необоснованного применения фун-
гицидов, диктуют необходимость поиска альтернативных 
и экологически безопасных стратегий защиты и способов 
повышения супрессивности почв [9, 10].

Так как регулирование экологического баланса по-
чвенных микромицетов способствует ингибированию 
заболеваний, контроль патогенов в почве можно обеспе-
чить путем проведения обработки растительных остатков, 
почвы и растений микробиологическими препаратами на 
основе грибов и бактерий-антагонистов [8, 11, 12]. Некор-
невые обработки растений в период вегетации способны 
сдерживать развитие болезней и контролировать числен-
ность вредителей. Кроме того, некоторые агенты био-
контроля, в частности, грибы р. Trichoderma и бактерии 
р. Bacillus, входят в состав многих микробиологических 
удобрений и выступают эффективными стимуляторами 
роста растений [13, 14, 15].

Цель исследований – изучение биологической эф-
фективности различных систем защиты арбуза с исполь-
зованием микробиологических препаратов в условиях 
Краснодарского края. 

В задачи исследований входило: определение со-
става почвенной микобиоты до и после применения ин-
тегрированной и биологической систем защиты арбуза 
и сравнение их эффективности; оценка эффективности 
систем защиты против болезней в период вегетации, 
их влияния на рост, развитие, продуктивность растений 
арбуза и качественные показатели плодов.

Условия, материалы и методы. Испытания прово-
дили в 2020–2021 гг. в условиях Анапо-Таманской агро-
климатической зоны Краснодарского края (хутор Стрелка, 
Темрюкский район). Почва опытного участка – чернозем 
южный, рН водной вытяжки в пахотном слое – 7,4, содер-
жание гумуса (по ГОСТ 26213-91) – 1,1 %, общего азота 
(по ГОСТ 26107-84) – 0,06 %, подвижных соединений 
фосфора и калия по Мачигину (ГОСТ 26205-91) – соответ-
ственно 10,5 и 15,0 мг/100 г, сумма обменных оснований 
(по Каппену) – 20,6 мг-экв./100 г.

Объект исследований – арбуз сорта Аватар. Пред-
шественник в первый год исследований – капуста, во 
второй – арбуз. Высадку рассады арбуза осуществляли 
во 2 декаде мая методом двухстрочной (ленточной) по-
садки. Схема посадки 0,4 м × 0,8 м при расстоянии между 
рядами 3,3 м.

Метеорологические условия вегетационных периодов 
2020–2021 гг. различались. В 2020 г. средняя температура 
воздуха в период посадки рассады арбуза и наступления 
фазы «шатрик» (2…3 декады мая) составляла 16,4 °С, 
что на 1,1 °С ниже среднемноголетних значений, одно-
временно отмечали дефицит осадков (60 % от нормы). 
В целом этот период характеризовался некоторой за-
сушливостью при гидротермическом коэффициенте 
(ГТК) 0,7. Июнь (фазы плетеобразования – цветения) от-
личался избыточной увлажненностью (ГТК=1,7). Средняя 
температура воздуха превышала среднемноголетнюю 
на 2,2 °С при обильном выпадении осадков – в 1,7 раз 
выше нормальных значений. Погодные условия в фазы 
цветения – формирования плодов (июль) были благопри-
ятными: среднесуточная температура воздуха достигала 
25,2 °С, что выше среднемноголетней на 2,2 °С. Сумма 
осадков находилась на уровне нормы и, хотя по величине 
ГТК (0,7) этот период характеризовался как засушливый, 
наличие капельного орошения нивелировало недостаток 
увлажнения для формирования плодов. Период сбора 
плодов (1 декада августа) отличался довольно засушли-
выми условиями (ГТК=0,2): среднесуточная температура 
воздуха на 1,2 °С превышала среднемноголетнюю при 
сумме осадков в 3 раза ниже нормы.

Во 2…3 декадах мая 2021 г. условия для посадки и 
дальнейшего развития растений арбуза были благопри-
ятными: температура воздуха незначительно превышала 
обычную при некотором дефиците осадков (78 % от 
среднемноголетних значений, ГТК=0,8). В фазы плетео-
бразования – цветения при незначительном превышении 
среднемноголетних показателей температуры воздуха 
количество осадков составило 87 % от нормы (ГТК=0,9). 
Июль характеризовался засушливостью (ГТК=0,5), что не 
имело критически важного значения для прохождения фаз 
цветения и формирования плодов при наличии капельного 
орошения. Температура воздуха в этот период на 3,1 °С 
превышала норму, количество осадков составляло 69 % 
от среднемноголетних значений. Период сбора плодов 
(1 декада августа) сопровождался обильным выпадением 
осадков – на 41 % выше нормы, температура воздуха не-
значительно превышала среднемноголетнюю, ГТК =0,9.

В целом, при наличии капельного орошения, метео-
условия за годы проведения исследований складывались 
относительно благоприятно для роста и развития рас-
тений арбуза.

На опытном участке проводили следующие агротех-
нические мероприятия: осенняя вспашка плугом ПЛН-3-
35 (МТЗ-82), ранневесеннее боронование БДТ-3, перед 
укладкой мульчирующей пленки – культивация КПС-4, 
укладку пленки проводили с фрезерованием модифици-
рованной фрезой ФРН-2К, междурядные культивации – 
культиватором КПС-4, мульчирующую пленку убирали 
вручную, после уборки урожая осуществляли скашивание 
растений косилкой-мульчером Ino MS-170 с последую-
щим дискованием с заделкой растительных остатков в 
почву на глубину 10…15 см.

Схема опыта предусматривала изучение следующих 
вариантов: контроль (без обработок), интегрированная 
(эталон) и биологическая системы защиты.

В системе биологической защиты против болезней 
использовали следующие препараты (табл. 1): микро-
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биологическое удобрение Геостим, Ж (Trichoderma viride, 
титр не менее 6 г/дм3, Azomonas agilis (ВКПМ В-3163), 
1 × 109 КОЕ/см3, Azotobacter chrooccocum DSM 281 (ВКПМ 
В-9295), 1 × 109 КОЕ/см3); микробиологическое удобре-
ние комплексного действия с защитными функциями 
БСКа-3, Ж (Тrichoderma viride 256 (ВКПМ F-294), 1,5г/дм3; 
Pseudomonas koreensis Ap33 (ВКПМ В-3481), 2,5 × 108 
КОЕ/см3; Bacillus subtilis 17 (Bacillus acidocaldarius) 
(ВКПМ В-5250), 2,5 × 108 КОЕ/см3; Bradyrhizobium 
japonicum (Rhizobium japonicum) 614a (ВКПМ В-1978), 
2,5 × 108 КОЕ/см3); биофунгицид БФТИМ КС-2, Ж (Bacillus 
amyloliquefaciens КС-2 (ВКПМ В-11141), 1 × 109 КОЕ/мл). 
Против вредителей использовали биоинсектоакарицид 
Инсетим, Ж (Bacillus thuringiensis, subsp. Thuringiensis 
(ИПМ-1140), 2 × 109 КОЕ/см3).

Система интегрированной защиты, используемая в хо-
зяйстве (эталон) против болезней (табл. 2) предусматри-
вала применение биологических фунгицидов Оргамика Ф, 
Ж (Trichoderma asperellum, штамм OPF-19, 108 КОЕ/мл), 
Оргамика С, Ж (Bacillus amyloliquefaciens, В–12464, 5 
× 109 КОЕ/мл), Псевдобактерин-3, Ж (Pseudomonas 
aureofaciens, ВКМ В-2391Д, 2 × 109 КОЕ/мл), химическо-
го фунгицида Консенто, КС (пропамокарб гидрохлорид, 
375 г/л; фенамидон, 75 г/л), инсектицидов Фитоверм, КЭ 
(аверсектин С, 2 г/л), Форс, Г (тефлутрин, 15 г/кг), Мовен-
то Энерджи, КС (имидаклоприд, 120 г/л; спиротетрамат, 
120 г/л), Восторг, КС (клотианидин, 140 г/л; лямбда-
цигалотрин, 100 г/л), Волиам Флекси, СК (тиаметоксам, 
200 г/л; лорантранилипрол, 100 г/л).

Площадь экспериментальных делянок – 26 м2. Повтор-
ность в опыте – четырехкратная.

Влияние систем защиты арбуза на развитие фитопа-
тогенов, в том числе в почвенном комплексе, а также на 
биометрические, биохимические показатели и урожай-

ность изучали в период от вы-
садки рассады (14.05.2020 г.; 
16.05.2021 г.)  до сбо-
ра урожая (09.08.2020 г.; 
10.08.2021 г.). Обработку 
посадок проводили в ве-
чернее или ночное время 
опрыскивателем штанговым 
ОП-3000. Уборку урожая осу-
ществляли вручную.

Продолжительность ве-
гетации растений арбуза со-

ставляла 87…88 дней. В течение вегетационных периодов 
2020–2021 гг. проводили микологический анализ почвы, 
фитосанитарный мониторинг посадок растений арбуза, 
измерение биометрических параметров, урожайности, 
определение биохимических показателей плодов.

Анализ состава почвенной микобиоты и влияния си-
стем защиты на нее до посадки и после уборки культуры 
осуществляли по методике С. В. Еремеевой (Еремеева С. 
В. Плесневые грибы. Методы выделения, идентификации, 
хранения: Справочное пособие для студентов высших 
учебных заведений, обучающихся по направлениям и 
специальностям экологического, биологического и био-
технологического профиля. Астрахань: АГТУ, 2009. 104 
c.). Идентификацию патогенов проводили по определи-
телю (Определитель болезней растений / М. К. Хохряков, 

Т. Л. Доброзракова, К. М. 
Степанов и др.; под. общ. 
ред. М. К. Хохрякова. 3. изд., 
испр. СПб.: Лань, 2003. 592 
с.). Учеты заболеваний вы-
полняли в соответствии с 
действующими методи-
ческими рекомендациями 
(Методические указания по 
регистрационным испыта-
ниям фунгицидов в сель-
ском хозяйстве / под ред. 
В. И. Долженко. СПб: ВИЗР, 
2009. 378 с.).

Для характеристики ин-
тенсивности формирования 
вегетативной массы расте-
ний арбуза измеряли длину 
главной плети, длину и коли-
чество боковых плетей, пло-
щадь листовой поверхности 

(методом высечек), определяли массу растений и по 
отдельности листьев и стеблей путем взвешивания. Учет 
урожая проводили путем подсчета и взвешивания плодов 
(Литвинов С. С. Методика полевого опыта в овощевод-
стве. М.: Всероссийский научно-исследовательский 
институт овощеводства, 2011. 650 с.).

Биохимические показатели плодов арбуза опреде-
ляли согласно действующим нормативным документам: 
содержание сухих веществ и сахаров – по ГОСТ 29031-
91, витамина С – по ГОСТ 24556-89, общее количество 
кислот – по ГОСТ 32771-2014. Концентрацию нитратного 
азота в плодах арбуза измеряли нитратометром SOEKS. 
Статистическую обработку данных выполняли на пер-
сональном компьютере с использованием программ 
Microsoft Office Excel и Statistica 10.0.

Результаты и обсуждение. Сообщество почвенных 
микроорганизмов играет важнейшую роль в поддержа-
нии «здоровья» почвы и подавлении болезней растений. 
Создавая необходимые условия для развития полезных 

Таблица 1. Система биологической защиты арбуза

Препарат
Норма 

рас-
хода

Кратность 
примене-

ния
Фаза развития 

растений
Способ 

применения
Геостим, Ж 5 л/га 1 плетеобразование внесение в почву
БСка-3, Ж 5 л/т 4 цветение – форми-

рование плодов
внесение в почву

БФТИМ КС-2, Ж 7 л/га 6 плетеобразование – 
цветение – форми-

рование плодов

опрыскивание

Инсетим, Ж 7 л/га 7 плетеобразование – 
цветение – форми-

рование плодов

опрыскивание

Таблица 2. Система интегрированной защиты арбуза

Препарат Норма 
расхода

Кратность 
применения

Фаза развития 
растений

Способ 
применения

Оргамика Ф, Ж 1 л/га 1 пролив почвы перед 
посадкой

внесение 
в почву

Форс, Г 7 кг/га 1 перед посадкой внесение в 
лунки при по-

садке
Псевдобактерин-3, Ж 2 л/га 6 шатрик –плетеобра-

зование – цвете-
ние – формирование 

плодов

пролив почвы 
после высад-
ки растений 

опрыскивание 
Оргамика С, Ж 2 л/га 5 шатрик –плетеобра-

зование – цветение
опрыскивание 

Мовенто Энерджи, 
КС 

0,6 л/га 2 плетеобразование опрыскивание 

Восторг, КС 0,3 кг/га 1 цветение опрыскивание 
Волиам Флекси, СК 0,2 кг/га 2 цветение –формиро-

вание плодов
опрыскивание 

Фитоверм, КЭ 0,2 л/га 1 цветение –формиро-
вание плодов

опрыскивание 

Консенто, КС 1,75 л/га 1 цветение –формиро-
вание плодов

опрыскивание 
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микроорганизмов – антагонистов почвенных патогенов, 
можно обеспечить биологический контроль многих 
болезней, передающихся через корневую систему рас-
тений. Доля патогенов, не превышающая 15 % от общего 
количества микромицетов, представляется оптимальной 
для эффективного подавления возбудителей болезней и 
повышения супрессивности почвы [8].

В нашем опыте в первый год исследований до про-
ведения обработок доминирующую позицию в комплек-
се патогенных грибов занимали представители родов 
Alternaria, Fusarium и Verticillium, численность которых 
варьировала в пределах 0,70…2,05 тыс. колониеобра-
зующих единиц (КОЕ) в 1 г абсолютно сухой почвы с пре-
обладанием Alternaria spp. Группу сапротрофных грибов 
составляли виды родов Penicillium, Aspergillus (0,25…0,35 
тыс. КОЕ/г), общее количество которых уступало патоген-
ной группе в 7 раз (рис. 1). 

Применение систем защиты арбуза, предусматривав-
ших использование микробиологических препаратов и 
удобрений с фунгицидными свойствами, оказало суще-
ственное влияние на структуру почвенного микоценоза, по 
сравнению с контролем (без обработок). Анализ почвен-
ных образцов контрольного варианта опыта показал, что 
за время вегетации растений арбуза количество грибов 
р. Alternaria увеличилось, по сравнению с исходным, в 
2,5 раза, р. Fusarium – в 2,4 раза, р. Verticillium – в 1,3 раза 
(рис. 2). Также отмечено снижение численности Penicillium 
spp. на 20,0 % и увеличение Aspergillus spp. на 24,0 %.

В варианте с интегрированной системой защиты, при-
нятой в хозяйстве, снизилось 
количество всех патоген-
ных грибов, относительно 
контроля. Так, число КОЕ 
Alternaria spp. уменьшилось 
в 11,3 раза, Fusarium spp. – в 
5,6 раза, Verticillium spp. – 
в 3 раза. В сапротрофной 
группе микроорганизмов 
снижение КОЕ Penicillium spp. 
и Aspergillus spp. составило 
28,6…35,5 %. Внесение в 
почву препарата на основе 
гриба Trichoderma asperellum 
увеличивало его численность 
с 0 до 1,90 тыс./г.

Применение биологиче-
ской системы защиты также 
способствовало снижению 

количества патогенных микроорганизмов: Alternaria spp. – 
в 17,1 раза, Fusarium spp. – в 4,5 раза, Verticillium spp. – в 
8,2 раза, по сравнению с контролем. В этом варианте 
отмечена большая эффективность, по сравнению с эта-
лоном, в отношении грибов р. Alternaria и Verticillium: их 
количество было ниже на 33,3 и 63,3 % соответственно. 
Эффективность относительно Fusarium spp. была ниже: 
количество колоний этих микроорганизмов было выше 
на 25,8 %. Количество грибов р. Penicillium и Aspergillus, 
в сравнении с контролем, снизилось на 28,6…41,9 %; 
разница с вариантом с применением интегрированной 
защиты была несущественной. В этом варианте опыта 
отмечено значительное увеличение Trichoderma spp. в 
связи с внесением в почву препаратов на его основе – с 0 
до 3,70 тыс. КОЕ/г, что почти в 2 раза выше, чем в варианте 
с интегрированной системой защиты.

Результаты микологического анализа почвы, про-
веденного во второй год исследований до применения 
систем защиты, показали, что в контрольном варианте 
опыта сохранялся неблагоприятный инфекционный фон 
со значительным доминированием патогенной микобио-
ты. На фонах с использованием систем интегрированной 
и биологической защиты отмечено преобладание супрес-
сивной микобиоты. Также, в связи с тем, что послеубороч-
ные остатки растений арбуза измельчали и заделывали 
в почву, были созданы благоприятные условия для уве-
личения численности видов Penicillium spp. (до 0,63 тыс. 
КОЕ/г) и Aspergillus spp. (до 0,50 тыс. КОЕ/г), относящихся 
к сапротрофам и обладающих комплексом ферментов, 
разлагающих сложные органические вещества (рис. 3).

После применения средств защиты отмечена 
тенденция к уменьшению патогенной микобиоты при 
одновременном увеличении супрессивной (а именно 
грибов р. Trichoderma), выявленной в предыдущем году 
(рис. 4). Так, в варианте с интегрированной системой 
защиты количество КОЕ Alternaria spp. было уменьшено, 
по сравнению с контролем, в 20 раз, Fusarium spp. – в 
35,5 раза, Verticillium spp. – в 10 раз. Количество грибов 
Penicillium и Aspergillus было снижено на 41,6…44,4 % 
при увеличении Trichoderma spр. до 2,06 тыс./г (на 8,4 % 
выше, чем в 2020 г.).

В варианте с применением биологической защиты 
количество КОЕ Alternaria spp. снизилось в 45 раз, отно-
сительно контроля, и в 2,3 раза, по сравнению с вариан-
том с применением интегрированной системы защиты. 
Количество Fusarium spp. уменьшилось в 12,9 раза, от-
носительно контроля, и было выше в 2,75 раза, чем при 
интегрированной защите. Verticillium spp. не наблюдали, 
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Рис. 1. Состав почвенных микомицетов до применения 
интегрированной и биологической систем защиты арбуза 
(2020 г.):  – Alternaria spp.;  – Fusarium spp.;  – Verticillium 
spp.;  – Penicillium spp.;  – Aspergillus spp.
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Рис. 2. Состав почвенных микомицетов после применения интегрированной и биологи-
ческой систем защиты арбуза (2020 г.):  – Alternaria spp.;  – Fusarium spp.;  – Verticillium 
spp.;   – Penicillium spp.;  – Aspergillus spp.;   – Trichoderma spp.
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эффективность против этого гриба составила 100 %. 
Количество грибов р. Penicillium и Aspergillus уменьши-
лось, относительно контроля, на 48,8…58,3 %, разница с 
вариантом с применением интегрированной системы за-
щиты была несущественной. Количество КОЕ Trichoderma 
spр. составило 4,13 тыс./г, что в 2 раза больше, чем при 
использовании системы интегрированной защиты, и в 
1,6 раза, в сравнении с предыдущим годом. 

Также при анализе структуры комплекса микомицетов 
отмечено, что в первый год проведения экспериментов 
до применения систем защиты арбуза доля патогенной 
микобиоты составляла 87,4 % (оптимальное значение – не 
более 15 %). После проведения в соответствующих вари-
антах защитных мероприятий 
в контроле отмечали повы-
шение инфекционного фона 
до 94,3 %; в вариантах с ин-
тегрированной и биологиче-
ской защитой – уменьшение 
до 38,0 и 23,3 % (рис. 5).

Во второй год проведения 
экспериментов установлено, 
что до обработок средствами 
интегрированной системы 
защиты доля патогенных 
микромицетов увеличилась 
до 41,9 %, относительно 
предшествующего года. На-
против, в варианте с биоло-

гической защитой отмечено 
снижение количества пато-
генов до 17,2 %. После ис-
пользования средств защиты 
растений доли патогенов и 
супрессоров в варианте с 
биологической защитой до-
стигли оптимальных уровней 
и составили 9,5 и 90,5 % со-
ответственно. В варианте с 
интегрированной системой 
защиты, несмотря на со-
кращение количества пато-
генной микобиты на 21,2 %, 
относительно предыдущего 
анализа почвы (до обрабо-
ток), оптимальные значения 
достигнуты не были (20,7 и 

79,3 %).
В период вегетации на растениях арбуза в вариантах 

с применением средств защиты не зафиксировано рас-
пространения и развития фитопатогенных инфекций. В 
контроле отмечали признаки альтернариоза (Alternaria 
spp.), распространение и развитие которого достигало 
соответственно 25,0 и 18,6 %; фузариозного и вертицил-
лезного увяданий (Fusarium spp., Verticillium spp.), с рас-

пространением и развитием 
30,5 и 21,4 %; пероноспороза 
(Pseudoperonospora cubensis 
(Berk & Curt) Rost.) – 18,2 и 
10,4 %. 

Наиболее интенсивное 
формирование вегетативной 
массы происходило в вари-
анте опыта с применением 
биологической системы за-
щиты. Так, длина главного 
стебля превышала значения 
контроля и варианта с инте-
грированной защитой на 43,2 
и 9,8 %; количество боковых 
побегов – на 42,3 и 8,8 %, 
листьев – на 21,3 и 5,4 %; 
площадь листьев – на 34,1 
и 3,8 %, а масса надземной 
вегетативной части (листьев 

и стеблей) – на 37,3 и 10,4 % (табл. 3).
Изучение реализации генеративной функции рас-

тений арбуза показало, что при усиленном нарастании 
вегетативной биомассы в варианте с применением 
системы биологической защиты количество плодов с 
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Рис. 3. Состав почвенных микомицетов до применения интегрированной и биологической 
систем защиты арбуза (2021 г.):  – Alternaria spp.;  – Fusarium spp.;  – Verticillium spp.;  

 – Penicillium spp.;  – Aspergillus spp.;   – Trichoderma spp.
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Рис. 4. Состав почвенных микомицетов после применения интегрированной и биологи-
ческой систем защиты арбуза (2021 г.):  – Alternaria spp.;  – Fusarium spp.;  – Verticillium 
spp.;   – Penicillium spp.;  – Aspergillus spp.;   – Trichoderma spp.

0
20
40
60
80

100

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

До После До После

2020 г. 2021 г.

%

Рис. 5. Влияние систем защиты арбуза на формирование патогенной и супрессивной 
микобиоты в почвенном биоценозе до и после обработок: 1 – контроль; 2 – интегрированная 
система защиты; 3 – биологическая система защиты:  – патогенная;  – супрессивная.
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одного растения характеризовалось меньшими вели-
чинами, по сравнению с вариантом с интегрированной 
защитой: разница составила 17,3 %. Однако средняя 

масса одного плода была выше на 2,4 % (табл. 4). Между 
вариантами опыта с применением интегрированной и 
биологической систем защиты и контролем отмечены 
следующие различия: по количеству плодов с одного 

растения – 30,9 и 8,3 %; по средней массе одного пло-
да – 22,8 и 25,8 %.

В целом наибольшая урожайность была отмечена при 
использовании интегрированной системы защиты, раз-
ница с контролем составляла 80,0 %, с вариантом опыта 
с применением биологической системы защиты – 17,3 % 
(табл. 5). Товарность плодов растений арбуза варьировала 
от 41,0 до 90,8 % и была наибольшей при биологической 
системе защиты, разница с вариантом с интегрированной 
защитой составила 2,6 %.

Анализ качества плодов растений арбуза показал, что в 
целом характеристики были удовлетворительными в обоих 
вариантах с использованием средств защиты растений, 
однако в варианте с биологической системой отмечено 
повышенное содержание некоторых ингредиентов, улуч-
шающих вкус плодов (табл. 6). Так, содержание сухого 
вещества при ее использование было выше чем в варианте 
с интегрированной защитой и в контроле соответственно 
на 0,8 и 2,0 %; сумма сахаров – на 2,7 и 5,3 %; содержание 

витамина С – на 21,7 и 56,9 %. Кроме того, в этом варианте 
отмечена меньшая на 0,06 и 0,12 % кислотность плодов. 
Содержание нитратного азота во всех вариантах опыта из-

менялось в пределах допустимых значений (60 мг/кг). Наи-
меньшим оно было в контроле, наибольшим – в варианте с 
интегрированной системой защиты (на 8,09 % выше, чем 
при использовании биологической системы защиты).

Выводы. Применение систем интегрированной и био-
логической защиты арбуза способствовало увеличению 
количества супрессивных микомицетов в почвенном био-
ценозе, а именно грибов р. Trichoderma, и эффективной за-
щите растений арбуза от комплекса вредных организмов в 
течение вегетации. За два года исследований количество 
КОЕ Trichoderma spр. при интегрированной системе защи-
ты увеличилось с 0 до 2,06 тыс./г, при биологической – с 
0 до 4,13 тыс./г, что обеспечило значительное подавле-
ние патогенной микобиоты в обоих вариантах. Лучший 
результат отмечен при использовании биологической 
системы защиты, где доля патогенов от общего количества 
микомицетов составила 9,5 %, а супрессоров – 90,5 %, 
что соответствует оптимальным значениям для эффек-
тивного подавления инфекций в почве. В этом варианте 
происходило наиболее интенсивное формирование ве-
гетативной биомассы растений арбуза, а также отмечена 
наибольшая масса одного плода арбуза при меньшем 
количестве плодов с растения, по сравнению с приме-

нением интегрированной 
защиты. Наибольшую в опыте 
урожайность обеспечило ис-
пользование интегрирован-
ной системы защиты (на 80,0 
и 17,3 % выше, чем в контроле 
и варианте с биологической 
защитой); наибольшую то-
варность (90,8 %) и лучшие 
качественные характеристи-
ки плодов – биологической 
защиты.

Таблица 3. Влияние интегрированной и биологической систем защиты на биометрические показатели 

растений арбуза (2020–2021 гг.)

Вариант
Длина глав-
ного побега, 

см

Количество 
боковых по-
бегов, шт.

Количество 
листьев, 

шт.

Площадь 
листьев, 

см2

Масса ли-
стьев, г

Масса 
стеб-
лей, г

Масса веге-
тативной 
части, г

Контроль 198,7 2,6 141,6 6211,1 169,9 148,5 318,4
Интегрированная 
система защиты

259,1 3,4 163,0 8024,3 211,4 184,6 396,0

Биологическая си-
стема защиты

284,5 3,7 171,8 8331,6 236,7 200,4 437,1

НСР05 14,7 0,2 5,2 94,5 13,2 16,3 17,1

Таблица 4. Влияние интегрированной и биологической систем защиты на количество плодов с одного 

растения арбуза и массу 1 плода (2020–2021 гг.)

Вариант Количество плодов, шт. с 1 растения Средняя масса 1 плода, кг
2020 г. 2021 г. среднее 2020 г. 2021 г. среднее

Контроль 0,72 0,78 0,84 3,92 4,30 4,11
Биологическая система защиты 0,90 0,93 0,91 5,02 5,33 5,17
Интегрированная система защиты 1,08 1,12 1,1 4,86 5,24 5,05
НСР05 0,10 0,12 0,11 0,15 0,13 0,10

Таблица 5. Влияние интегрированной и биологической систем защиты на урожайность растений ар-

буза и товарность плодов (2020–2021 гг.)

Вариант Урожайность, т/га Товарность, %
2020 г. 2021 г. средняя 2020 г. 2021 г. средняя

Контроль 45,1 37,9 41,5 39,3 42,8 41,0
Интегрированная система защиты 70,7 78,7 74,7 87,2 89,3 88,2
Биологическая система защиты 60,8 66,6 63,7 89,1 92,6 90,8
НСР05 3,4 4,3 3,9 – – –

Таблица 6. Влияние интегрированной и биологической систем защиты на 

качественные характеристики плодов растений арбуза (2020-2021 гг.)

Вариант
Сухое 
веще-

ство, %

Сумма 
саха-

ров, %

Содержание 
витамина С, 

мг/100 г сыро-
го вещества

Общая 
кислот-

ность, %

Нитрат-
ный 

азот, мг/
кг

Контроль 8,10 7,50 4,90 0,31 24,0
Интегрированная си-
стема защиты

9,30 10,10 6,32 0,25 57,2

Биологическая систе-
ма защиты

10,10 12,80 7,69 0,19 49,2

НСР0,5 0,65 1,07 1,15 0,03 6,3
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Краснодарский край – крупнейший аграрный 
регион России. Благодаря преобладанию раз-
личных типов черноземов с мощным гумусовым 

слоем в крае возделывают более 100 сельскохозяй-
ственных культур [1, 2]. Наличие активно используе-
мых пахотных угодий подразумевает распространение 
патогенов и вредителей способных повреждать до 
80 % выращиваемой продукции. Основа любой си-
стемы защитных мероприятий против экономически 
значимых насекомых – фитосанитарный мониторинг. 
Оценку состояния популяции вредителей проводят как 
визуально, так и с применением различных устройств 
и методов [3, 4].

С этой целью активно используют половые феромоны 
насекомых. На сегодня они синтезированы для основных 
известных фитофагов, однако под влиянием ряда биоти-
ческих, абиотических и антропогенных факторов появля-
ются новые вредители, не характерные ранее для тех или 
иных ценозов. Своевременный мониторинг видов чле-
нистоногих, меняющих географию обитания, открывает 
возможности для предотвращения некоторых ситуаций 
и минимизации возможных негативных последствий. В 
частности, для решения таких задач могут быть эффек-
тивны световые ловушки, способные привлекать самых 
разнообразных насекомых. Их уже давно используют 
для мониторинга и борьбы с сельскохозяйственными 
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вредителями. В последние годы ловушки, оснащенные 
светодиодами, благодаря низкому энергопотреблению и 
высокой эффективности улавливания получили широкое 
распространение и все чаще используются для монито-
ринга и контроля широкого круга экономически важных 
насекомых [5, 6, 7]. Для повышения уровня аттрактив-
ности световых ловушек проводили исследования по 
определению длин волн в соответствии со спектральной 
чувствительностью фоторецепторов вредителей [8]. Ма-
нипулирование спектрами может снизить вероятность 
отлова полезных и нейтральных насекомых [9]. Кроме 
того, на их фототаксическое поведение могут влиять 
различные факторы окружающей среды [10] и конструк-
тивные особенности самих светоловушек, например, 
оснащение всасывающими элементами, сепарации и 
др. [11, 12]. В Федеральном государственном бюджет-
ном научном учреждении «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР) 
разработаны устройства для привлечения насекомых, 
которые можно использовать для проведения фауни-
стических обследований и мониторинга. 

Цель исследований – оценка эффективности приме-
нения световых ловушек конструкции ФГБНУ ФНЦБЗР, 
привлекающих все виды насекомых, обладающих по-
ложительным фототаксисом, для мониторинга эконо-
мически значимых фитофагов сельскохозяйственных 
культур.

Условия, материалы и методы. Работу проводили в 
2019–2021 гг. в центральной зоне Краснодарского края. 
В ходе исследований испытывали световые и феромон-
ные ловушки. Основным объектом учета была хлопковая 
совка, поскольку этот вид относят к полифагам. Иссле-
дования проводили на различных сельскохозяйственных 
культурах (подсолнечники, томате открытого грунта, 
сое). В 2019 г. сравнивали результаты синхронного 
мониторинга динамики лета вредителей, полученных с 
использованием двух световых ловушек (конической и 
аспирационной), в 2020–2021 гг. – феромонной и кони-
ческой световой ловушек.

В 2019 г. работу выполняли в Калининском районе на 
посевах подсолнечника КФХ ИП «Ильченко» в окрестно-
стях ст. Калининской, в 2020 г. – на томате и подсолнеч-
нике в Павловском районе в окрестностях хутора Упорный 
ЗАО «Юбилейное» и опытных полях ФГБНУ ФНЦБЗР г. 
Краснодар, в 2021 г. испытания проводили на подсол-
нечнике, томатах и сое на территории ФГБНУ ФНЦБЗР, 
г. Краснодар, полях ФГБУ «Россельхозцентр» ст. Брюхо-
вецкая Брюховецкого района; окрестностях пос. Стрелка 
Темрюкского района на производственных участках ИП 
«Ерохин» и ИП «Тыртычный», на производственных полях 
ОАО «Рассвет» Усть-Лабинского района.

В исследованиях использовали два типа световых 
ловушек конструкции ФГБНУ ФНЦБЗР [5, 9]. Это авто-
номные, мобильные средства мониторинга и массового 
отлова членистоногих, обладающих положительным фо-
тотаксисом. Устройства имеют идентичные электронные 
блоки управления, аккумуляторные батареи, солнечные 
панели. Различия заключаются в конструкциях корпусов 
устройств, способах перемещения привлеченных насе-
комых к полости насекомоприемника, типе, количестве 
и длине волн светодиодов.

Особенность световой ловушки конической конструк-
ции – диапазон привлечения насекомых – 360° (рис. 1). 
Устройство начинает работу в сумерках. Поток света в 
ночное время привлекает насекомых к светоизлучателю. 
Они сталкиваются с прозрачными пластинами, временно 
обездвиживаются, под действием силы тяжести попа-

дают на внутреннюю поверхность конуса и ссыпаются 
в полость насекомоприемника. Утром при повышении 
освещенности электронный блок управления выключает 
работу светодиодов. При этом солнечная панель начина-
ет заряжать аккумуляторную батарею. С наступлением 
сумерек цикл работы устройства повторяется.

Радиус привлечения насекомых аспирационной све-
товой ловушки составляет 170° (рис. 2). Ее устанавливают 
по направлению к целевому объекту. Солнечную панель 
направляют на солнечный зенит и устойчиво фиксируют 
с помощью поворотного механизма. При наступле-
нии сумерек электронный блок управления включает 
светодиоды и осевой вентилятор. Под воздействием 
воздушных потоков, создаваемых вентилятором, на-
секомые, привлеченные светом излучателя к входному 
отверстию корпуса, засасываются в ловушку и переме-
щаются к центру. Затем они сталкиваются с наклоненным 
в сторону входа сетчатым отбойником и под действием 
инерционной силы, действующей вдоль плоскости от-
бойника, происходит выделение насекомых из потока 
воздуха и их перемещение под действием гравитации 
в воронку и далее в насекомосборник, закрепленный на 
держателе. Столкновение с отбойником не вызывает су-
щественных повреждений насекомых. Воронка служит не 

Рис. 1. Световая ловушка конической конструкции с 
«закрытым» (А) и сепарирующим (Б) насекомоприемником 
(ФГБНУ ФНЦБЗР, Краснодар, 2021).

Рис. 2. Аспирационная конструкция световой ловушки 
с сепарирующим насекомоприемником (ФГБНУ ФНЦБЗР, 
Краснодар, 2021).
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только для формирования их устойчивого вертикального 
перемещения, но и уменьшения их потерь при отклю-
чении электропитания ловушки. Утром, при повышении 
освещенности электронный блок управления выключает 
осевой вентилятор и светодиоды. При этом солнечная 
панель начинает заряжать аккумуляторную батарею до 
наступления сумерек. Затем цикл работы устройства 
повторяется.

Для мониторинга динамики численности и в каче-
стве стандартного средства мониторинга самцов ис-
пользовали феромонные ловушки типа «Атракон-АА». 

В качестве испарителя полового феромона применяли 
резиновые диспенсеры диаметром 0,5 см, длиной 1 см. 
Для фиксации привлеченных насекомых в феромон-
ных ловушках использовали стандартные вкладыши с 
энтомологическим клеем «Пестификс» и «Лепификс». 
На каждом участке ловушки размещали в трехкратной 
повторности.

В 2019–2020 гг. учеты по световым и феромонным 
ловушкам проводили еженедельно. В 2021 г., в связи с 
необходимостью определения и учета всех привлечен-
ных световыми ловушками видов насекомых, Учитывали 
суточные отловы, так как при наполнении насекомопри-
емника при проведении недельных учётов наблюдали 
повреждение идентификационных признаков большого 
количества привлеченных насекомых. При суточных 
учетах отловленные насекомые повреждались незна-
чительно, что не мешало осуществлять определение. 
Учеты выполняли в период вегетации растений-хозяев 
синхронно в световых и феромонных ловушках, кото-
рые устанавливали в 50 м от края поля и в 100 м одна от 
другой в трехкратной повторности. Между ловушками 
различных типов (феромонные, световые ловушки) так 
же выдерживали расстояние не менее 100 м.

Закладку опытов и анализ результатов проводили в 
соответствии с общепринятыми методиками (Доспехов 
Д. А. Методика полевого опыта (c основами статисти-
ческой обработки результатов исследований) Изд. 
4-е, перераб. и дополн. М.: Колос, 1979. С. 314–336). 
Полученный энтомологический материал определяли 
как самостоятельно с использованием определителей 
(Определитель насекомых Дальнего Востока СССР. 
Т. III. Жесткокрылые, или жуки. Ч. 1. под общ. ред. 
П .А. Лера. Л.: Наука, 1989. С. 451–452), так и с участием 
специалистов других организаций (КубГАУ, Краснодар; 
ЗИН, Санкт-Петербург).

Математическую обработку данных выполняли в со-
ответствии с методиками расчёта доверительных интер-
валов для среднего значения и оценки существенности 
разности выборочных средних по t критерию Стьюдента 
в программе MS Excel.

Результаты и обсуждение. В окрестностях ст. Ка-
лининской Краснодарского края при изучении в 2019 г. 
эффективности привлечения ловушками различных кон-
струкций экономически значимых фитофагов подсолнеч-

ника наименьшее количество хлопковой совки отмечали 
в 1…2 декадах июня и второй декаде июля – от 3 до 21 экз. 
в неделю (табл. 1). Самое большое количество привле-
ченных особей хлопковой совки зафиксировано во 2…
3 декадах июня, 1 декаде июля (до 96 экз.) и 1…2 декадах 
августа (до 870 экз.), что может соответствовать дина-
мике лета первой и второй генерации хлопковой совки. 
Так же отмечены снижение численности и пики лета 
вьюнковой совки (Acontia trabealis (Scopoli, 1763)) (до 
77 экз.) и единичные отловы лугового мотылька 
(Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761)) (до 3 экз.). 

Между эффективностью привлечения членистоногих 
конической и аспирационной конструкциями светолову-
шек по данным опытов 2019 г. (см. табл. 1) не выявлено 
математически достоверных различий с вероятностью 
95 %. Поэтому дальнейшие опыты проводили с ис-
пользованием светоловушек конической конструкции в 
связи с проблемами приобретения комплектующих для 
аспирационной светоловушки. 

Динамика лёта хлопковой совки на феромонные и 
световые ловушки в 2020 г. также была одинаковой. 
Однако ее привлечение световыми ловушками было 
более эффективным с вероятностью 95 %, особенно в 
период с 9 по 28 июля. Так, в учетах 28 июля количество 
насекомых, в световых ловушка, было в 5 раз больше, 
чем в феромонных (табл. 2). 

Кроме того, в 2020 г. на томате с использованием 
световых ловушек была определена динамика лета 
представителей семейства Noctuidae – Acontia trabealis 
(Scopoli, 1763). Пик лета вьюнковой совки отмечен в пер-
вой декаде июля (32 экз. в неделю). В остальной период 
наблюдений численность этого фитофага не превышала 
5 экз. на ловушку в неделю (рис. 3). 

В 2021 г. в ст. Брюховецкой на территории опытного 
хозяйства ФГБУ «Россельхозцентр» на подсолнечнике 
максимальные отловы хлопковой совки с использова-
нием феромонных ловушек отмечены в третьей декаде 
августа – в среднем 34,3 экземпляра на ловушку. Свето-

Таблица 1. Привлечение экономически значимых фитофагов подсолнечника светоловушками раз-

личных конструкций (ст. Калининская Краснодарского края КФХ ИП «Ильченко», 2019 г.) 

Дата учета
Количество насекомых, экз.

Helicoverpa armigera Acontia trabealis Loxostege sticticalis
аспирацион-
ная ловушка

коническая 
ловушка

аспирационная 
ловушка

коническая 
ловушка

аспирацион-
ная ловушка

коническая 
ловушка

18.06.2019 3 21 7 5 0 0
30.06.2019 96 28 77 70 0 0
06.08.2019 85 84 0 23 0 3
tфакт 0,48 0,15 1,00
tкрит. 2,44

Таблица 2. Учеты хлопковой совки на томате 

(ЗАО «Юбилейное» Павловский район хутор Упор-

ный, 2020 г.) 

Дата 
учета

Количество особей хлопковой совки, 
привлеченное в ловушку, экз.

феромонная световая 
10.06.20 1,7±1,1 2,0±1,8
18.06.20 3,3±2,8 3,0±3,7
26.06.20 2,3±2,8 3,3±1,1
02.07.20 0,3±1,1 0,3±1,1
09.07.20 1,3±1,1 8,0±3,2 
15.07.20 4,0±5,5 6,0±3,7
23.07.20 5,0±3,2 17,0±10,2 
28.07.20 6,7±5,9 30,0±35,8
06.08.20 4,6±2,1 5,0±4,9
tфакт.=2,7; tкрит.=2,1 при Р≥0,95
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вые ловушки в аналогичный период привлекали до 718 
экземпляров. При этом независимо от типа ловушки 
динамика лета вредителя была схожей с пиками лета в 
третьей декаде июля и первой декаде августа, а также с 
конца второй декады августа до первой декады сентября 
(рис. 4, табл. 3).

По результатам исследований 2021 г. можно отметить 
необъективную оценку численности хлопковой совки с ис-
пользованием феромонных ловушек при высокой числен-
ности вредителя. В пики его лета при проведении суточных 
учетов отмечали во вкладыше феромонной ловушки до 36 
экземпляров самцов хлопковой совки в период с 17.00 до 
08.00 следующего дня. При этом недельные учеты (сум-
марный отлов за 7 дней) не превышали 44 экз. на феро-
монную ловушку. В светоловушках в аналогичный период 
исследований отмечали до 718 экз. в неделю (в среднем 
100 экз. в сутки). Связано это с тем, что в феромонных 
ловушках происходило заполнение основной площади 
вкладыша самцами, чешуйками и фрагментами насекомых 
менее чем за сутки (рис. 5), что препятствует дальнейшей 
фиксации насекомых на клеевой поверхности вкладыша и 
получению объективных данных о численности вредителя. 
Кроме того, при высокой численности хлопковой совки и 
несвоевременной замене клеевых вкладышей снижается 

эффективность массового 
отлова самцов. В связи с изло-
женным объективная оценка 
численности хлопковой совки 
при проведении недельных 
учетов с использованием фе-
ромонных ловушек возможна 
при лете вредителя не более 
7 экземпляров в сутки. При их 
числе более 30 экземпляров в 
сутки необходима ежедневная 
замена клеевых вкладышей 
или поиск других средств 
мониторинга численности 
вредителя для сбора объ-
ективной информации о его 
численности.

Результаты учетов свето-
выми ловушками свидетель-
ствуют о лете хлопковой сов-

ки в Усть-Лабинском районе до 272 экземпляров в сутки 
(24…25 августа) и более 1700 экз. в неделю (4…10 августа). 
Такая эффективность привлечения вредителя позволяет 
рассматривать светоловушки конструкции ФНЦБЗР как 
средство массового отлова хлопковой совки. На сегодняш-
ний день ведут исследования в этом направлении. 

Результаты испытаний световых ловушек на томате 
в Темрюкском районе Краснодарского края на терри-
тории фермерских хозяйств «ИП Ерохин» (открытый 
грунт) и «ИП Тыртычный» (защищенный грунт) в 2021 г. 
продемонстрировали сходные динамики лета основного 
фитофага в исследуемых хозяйствах, что свидетельству-
ет о неслучайном привлечении насекомых в ловушки и 
о способности изучаемых устройств отражать характер 
лета вредителей. Выявлено два пика лета фитофага с 
максимальным количеством 10 и 20 особей на ловушку 
в хозяйстве «ИП Ерохин», 20 и 40 особей на ловушку в 
хозяйстве «ИП Тыртычный» (рис. 6).

Всего за период исследований в условиях открытого 
грунта в конические светоловушки попадали 9 видов (182 
экз.) вредных чешуекрылых из семейства Noctuidae, а 
именно: Helicoverpa armigera (Hubner, 1805), Anarta trifolii 
(Hufnagel, 1766), Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758), 
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), Agrotis segetum (Denis 
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Рис. 3. Динамика лета вьюнковой совки на томате (ЗАО «Юбилейное» Павловский район 
х. Упорный, 2020 г.).
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Рис. 4. Динамика лета хлопковой совки на подсолнечнике (опытное хозяйство ФГБУ «Россельхозцентр» ст. Брюховецкая, 
Брюховецкий район Краснодарского края, 2021 г.).
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& Schiffermuller, 1775), Agrotis exclamationis (Linnaeus, 
1758), Autographa gamma (Linnaeus, 1758), Noctua 
pronuba (Linnaeus, 1758), Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758). 

Эти же виды, за исключением Noctua pronuba (Linnaeus, 
1758), отмечали в защищенном грунте (144 экз.). 
В сборах на открытом грунте доминировали сле-

дующие таксоны (табл. 4): Helicoverpa armigera – 
139 экз. (76,3 %), Lacanobia oleracea – 23 экз. (12,6 %), 
Anarta trifolii – 10 экз. (5,4 %); в защищенном – Agrotis 
exclamationis – 72 экз. (50 %), Helicoverpa armigera – 
42 экз. (29,2 %).

В результате исследований, проведенных в 2021 г. 
на сое, пики численности хлопковой совки отмечали во 
второй декаде июля и третьей декаде августа, клеверной 
совки (Anarta trifolii H.) – во второй-третьей декаде июня 
и незначительный пик в третьей декаде июля. Отмечено 
эффективное привлечение коническими светоловушка-
ми комплекса видов семейства Noctuidae. Такие виды, 
как совка ленточная большая (Noctua pronuba L.), совка 
гамма (Autographa gamma L.), совка ипсилон (Agrotis 

ipsilon H.) отмечали в отдель-
ные периоды исследований. 
Это важно для оценки вре-
доносности комплекса под-
грызающих совок в периоды 
низкой численности основ-
ного вредителя семейства 
Noctuidae – хлопковой совки. 
Кроме того, необходимо 
отметить отлов ловушками 
такого экономически значи-
мого полифага, как луговой 
мотылек (Loxostege sticticalis 
L.). Регулярное попадание 
в ловушки комплекса пере-
численных видов свиде-
тельствует о неслучайном 
характере их привлечения, 
что аналогично результатам 
2020 г. может указывать на 
широкие перспективы све-

толовушек конструкции ФНЦБЗР как универсального 
средства мониторинга, массового отлова широкого 
спектра фитофагов и проведения фаунистических ис-

Рис. 5. Суточный отлов хлопковой совки феромонной ло-
вушкой (опытное хозяйство ФГБУ «Россельхозцентр» ст. Брю-
ховецкая, Брюховецкий район Краснодарского края, 2021 г.).

Таблица 3. Суточные и недельные учеты хлопковой совки с помощью ко-

нической световой ловушки конструкции ФГБНУ ФНЦБЗР (ОАО «Рассвет», 

Усть-Лабинский район, Краснодарский край, 2021 г.), экз. 

Дата г. Краснодар Дата г. Усть-
Лабинск Дата ст. Брюховецкая

06.07.21 156(н)* 30.06.21 0(н) 30.06.21 –***
13.07.21 475(н) 02.06.21 0(н) 02.07.21 –
21.07.21 21(н) 08.07.21 6(н) 12.07.21 29(н)
26.07.21 9(н) 14.07.21 690(н) 19.07.21 67(н)
27.07.21 41(н) 20.07.21 76 (с) 20.07.21 39 (с)
27.07.21 26 (с)** 26.07.21 151 (н) 26.07.21 44 (н)
02.08.21 3 (н) 27.07.21 103 (с) 27.07.21 35 (с)
03.08.21 4 (с) 03.08.21 110 (н) 03.08.21 44 (н)
09.08.21 9 (н) 04.08.21 22 (с) 04.08.21 62 (с)
10.08.21 68 (с) 10.08.21 1742 (н) 10.08.21 50 (н)
16.08.21 98 (н) 17.08.21 1169 (н) 17.08.21 353 (н)
17.08.21 18 (с) 18.08.21 116 (с) 18.08.21 120 (с)
25.08.21 4 (с) 24.08.21 254 (н) 24.08.21 596 (н)
31.08.21 167 (н) 25.08.21 272(с) 25.08.21 158 (с)
07.09.21 52 (н) 30.08.21 221 (н) 31.08.21 401 (н)

*(н) – недельный учет; **(с) – суточный учет; ***- – учет не проводили.
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Рис. 6. Динамика лета хлопковой совки на томате 
(крестьянско-фермерские хозяйства п. Стрелка Темрюкско-
го района Краснодарского края, 2021 г.):  – ИП Ерохин; 

 – ИП Тыртычный.

Таблица 4. Эффективность привлечения фитофагов сои световыми ловушками конической конструк-

ции (ОАО «Рассвет», Усть-Лабинский район, Краснодарский край, 2021 г.) 

Вид Количество особей на ловушку, экз.
14.06.21 22.06.21 30.06.21 08.07.21 14.07.21 27.07.21 25.08.21

Helicoverpa armigera H. 1,3±2,1 3,0±3,2 3,0±3,2 21,7±15,4 72,0±27,7 39,7±20,2 468,7±43,4
Noctua pronuba L. 3,0±3,7 2,0±1,8 2,0±1,8 3,3±4,6 0 0 0
Autographa gamma L. 3,7±2,8 23,3±9,1 23,7±8,5 0 0 0 0
Ostrinia nubialis H. 17,3±9,1 4,3±10,6 4,3±10,6 0 0 0 0
Anarta trifolii H. 0 82,0±37,5 81,7±36,5 11,5±6,5 4,7±6,9 18,0±16,3 0
Agrotis ipsilon H. 0 0,3±1,1 0,3±1,1 0 36,0±12,3 2,0±1,2 0
Mamestra brassicae L. 0 0 0 0 4,0±2,6 3,3±2,8 0
Loxostege sticticalis L. 0 0 0 0 261,7±78,4 20,0±10,3 0
Xestia s nigrum L. 0 0 0 0 1,0±1,8 8,0±12,9 0
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следований, наряду с другими известными устройствами 
и методами. 

Выводы. Изучение эффективности применения свето-
вых ловушек конструкции ФГБНУ ФНЦБЗР, в сравнении с 
феромонными, при мониторинге экономически значимых 
насекомых сельскохозяйственных культур свидетельству-
ют о высокоэффективном привлечении ряда фитофагов. 

Феромонные ловушки эффективны как средство 
мониторинга и массового отлова хлопковой совки при 
лёте до 7…36 экз. в сутки. При более высоких величинах 
этого показателя их использование не позволяет объ-
ективно оценивать динамику лета этого вредителя и 
соразмерных с ним экономически значимых фитофагов 
при проведении недельных учетов. 

Световые ловушки для отлова насекомых конструк-
ции ФГБНУ ФНЦБЗР показали свою эффективность при 
мониторинге динамики лета хлопковой и других видов 
совки, лугового мотылька. На томате привлекалось до 
76 экз. вредителей в неделю, на подсолнечнике – до 
1700 экз. в неделю, на сое – до 468 экз. в неделю. Кроме 
того, на сое отмечали до 261 экз. на ловушку лугового 
мотылька в неделю. Таким образом, световые ловушки 
конструкции ФГБНУ ФНЦБЗР можно использовать не 
только для мониторинга таких экономически значимых 
видов, как хлопковая и другие виды совок, луговой 
мотылек, но и для снижения их численности в посевах 
сельскохозяйственных культур путем массового от-
лова.
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Феромоны выступают одним из наиболее эф-
фективных инструментов, разработанных для 
минимизации использования инсектицидов, улуч-

шения окружающей среды и здоровья человека, усиления 
биологического контроля при производстве плодов [1].

Низкая токсичность феромонных материалов, 
предельно малый расход и широкий ассортимент обе-
спечивают преимущество их применения, в сравнении 
с химическими способами борьбы с вредителями [2]. 
В этой связи, приоритетным направлением иссле-
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Резюме. Исследования проводили с целью разработки методов синхронного регулирования численности основных вредителей 
яблони с использованием межвидовых феромонных источников. Работу выполняли в Краснодарском крае в яблоневом саду на 
площади 5 га. Сад заложен в 2015 г., схема посадки: 5 м × 2 м, формировка кроны – веретено. Для изучения видового состава 
и динамики численности вредителей яблони использовали стандартные феромонные ловушки Атракон и Атракон А, при раз-
работке методов синхронного регулирования в ловушку одновременно помещали диспенсеры с феромонами изучаемых видов 

яблонной (Cydia pomonella L.), сливовой (Grapholitha funebrana Tr.) и восточной (Grapholitha molesta Tr.) плодожорок, а также 
гранатовой огневки (Euzophera bigella Zell.). Большинство видов насекомых из отряда Lepidoptera было представлено семей-
ством листоверток: Torticidae – 72,6 %, Noctuidae – 9,5 %, Pyralidae – 4,8 %, Sesiidae – 4,8 %, Liithocolletidae – 4,8 %. Наиболее 
массовыми и совпадающими по синхронности лёта с яблонной плодожоркой (C. рomonella) были сливовая (G. funebrana) и 
восточная (G. molesta) плодожорки, гранатовая огневка (E. bigella). Феромон сливовой плодожорки стимулировал отловы вос-
точной плодожорки, что, по-видимому, объясняется близкими по строению молекулами феромонов. Это позволяет совместно 
использовать феромоны в разработке синхронных методов защиты. Ловушки с межвидовыми феромонами привлекают большое 
количество нецелевых видов Lepidoptera, отлавливалась дубовая листовертка и другие виды семейства Torticidae, Pyralidae, 
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Interspecific chemical communication for synchronous regulation of the 
population of the apple tree main pests 
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Abstract. The research aimed to develop methods for the synchronous regulation of the main apple pests’ abundance using interspecific 
pheromone sources. The work was carried out in the Krasnodar Territory in an apple orchard on an area of   5 hectares. The garden 
was founded in 2015 with planting pattern of 5 m x 2 m; the tree crown formation was spindle. To study the species composition and 
dynamics of the population of apple pests, standard pheromone traps Atracon and Atracon A were used. When developing methods for 
synchronous regulation, dispensers with pheromones of the studied species of apple (Cydia pomonella L.), plum (Grapholitha funebrana 
Tr.), and oriental (Grapholitha molesta Tr.) moth, as well as quince moth (Euzophera bigella Zell.) were placed in the trap at the same 
time. Most insect species from the order Lepidoptera were represented by the family of tortrix months: Torticidae – 72.6%, Noctuidae – 
9.5%, Pyralidae – 4.8%, Sesiidae – 4.8%, Liithocolletidae – 4.8%. The plum (G. funebrana) and eastern (G. molesta) moths and quince 
moth (E. bigella) were the most widespread and coinciding in flight synchrony with the codling moth (C. pomonella). The plum moth 
pheromone stimulated the capture of the oriental moth. That is explained by the pheromone molecules that are similar in structure. 
This allows the joint use of pheromones in the development of synchronous protection methods. Traps with interspecies pheromones 
attracted a large number of non-target species of Lepidoptera; green oak leaf roller and other species of the families Torticidae, Pyralidae, 
Noctuidae were caught. It can be explained by the coincidence of structures formed during the emission of substances that are parts 
of the multispecies pheromone. The study results of intra- and interspecific chemical communication of insects serve as the basis for 
the development of methods for their biological control at the level of agrocenoses and agroecosystems.
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дований служит поиск новых и усовершенствование 
известных способов применения феромонов для ре-
гулирования численности вредных видов насекомых 
и клещей [3].

Половые феромоны насекомых селективны и 
эффективны при использовании для мониторинга 
популяций и биорационального контроля вредных 
видов путем нарушения репродуктивных связей 
(дезориентация и массовый отлов) [4]. Разработана 
система «привлекай и убивай», сочетающая половые 
феромоны насекомых с инсектицидами и энтомопа-
тогенами [5]. Эта технология показала высокую эф-
фективность в борьбе с рядом важных чешуекрылых 
вредителей, включая хлопковую моль Pectinophora 
gossypiella Saunders (1844), яблонную моль Epiphyas 
postvittana Walker (1863) и яблонную плодожорку Cydia 
pomonella L. (1758) [6]. 

Феромоны играют важную роль в межвидовых 
взаимоотношениях насекомых, позволяющую раскры-
вать информацию, которую могут использовать другие 
участники трофических цепей конкурентных видов и 
естественных врагов в своих интересах [7, 8, 9].

При этом, например, феромоны агрегации двух 
близкородственных видов трипсов – Frankliniella 
occidentalis Pergande (1895) и Frankliniella intonsa 
Trybom (1895) – были идентифицированы с од-
ними и теми же основными соединениями: (R)-
лавандулилацетатом и нерил (S)-2-метилбутаноатом, 
но в разных соотношениях. Установлено, что видо-
специфичные феромоны могут быть одним из фак-

торов, влияющих на динамику и структуру популяций 
близкородственных насекомых со сходными нишами 
[10, 11]. 

Половые феромоны листоверток на протяжении 
многих лет используют при разработке методов борь-
бы с вредителями плодовых культур. 

Восточная плодожорка Grapholita molesta Busck 
(1916) – опасный вредитель семечковых и косточ-
ковых садов [1]. Ее феромон состоит из трехкомпо-
нентной смеси (Z)-8-додеценилацетата (Z8-12:Ac), 
(E)-8-додецинацетата (E8-12:Ac) и (Z)-8-додеценола 
(Z8-12:OH) [12]. Добавление кодлемона ((E,E)-8,10-
додекадиенола), основного компонента полового 
феромона яблонной плодожорки C. pomоnella, к 
феромону G. molesta увеличивает эффективность от-
лова самцов в ловушки [13, 14, 15]. При этом реакция 
с кодлемоном усиливается в отсутствии компонента 
феромона восточной плодожорки Z8-12:OH [1, 13]. 
Однако ловушки с межвидовыми феромонами при-
влекают множество нецелевых видов Lepidoptera и 
могут затруднять их использование [15]. В то же время 

этот фактор может быть полезен для разработки спо-
собов синхронного контроля численности комплекса 
вредителей [16]. 

Феромоны большинства видов листоверток имеют 
от 2 до 6 компонентов. Различные компоненты или 
соотношения одних и тех же компонентов делают их 
специфическими аттрактантами для целевого вида. 
Например, у нескольких видов листоверток специфич-
ность феромонов возникает из-за того, что компонен-
ты присутствуют в разных соотношениях [17].

Цель исследований – разработка методов син-
хронного регулирования численности основных 
вредителей яблони с использованием межвидовых 
феромонных источников.

Условия, материалы и методы. Работу выпол-
няли в яблоневом саду учхоза «Кубань» Кубанского 
государственного агарного университета (КубГАУ) на 
площади 5 га. Сад заложен в 2015 г., в плодоношение 
вступил на четвертый год, схема посадки – 5 м × 2 м, 
формировка кроны – веретено. Сортовой состав – 
Либерти, Голдраж, Флорина. 

Опыт проводили в 2020–2021 гг. Сад расположен 
в Центральной зоне Краснодарского края. Этой тер-
ритории присуще умеренное увлажнение (неустойчи-
вое), умеренно мягкая зима с непостоянным покровом 
снега. Общее количество осадков, выпадающее за 
год, составляет 500…645 мм. Умеренно континенталь-
ный климат Центральной зоны Краснодарского края 
характеризуется как благоприятный для большинства 
сельскохозяйственных культур (табл. 1).

Для изучения видового состава и динамики числен-
ности вредителей яблони использовали стандартные 
феромонные ловушки Атракон с феромонами яблон-
ной, сливовой и восточной плодожорок; розанной, 
ивовой кривоусовой, подкоровой, всеядной и дубо-
вой листоверток; гранатовой огнёвки-плодожорки, 
нижнесторонней минирующей моли, калифорнийской 
щитовки и других вредителей. 

Феромонные ловушки для отлова вредителей раз-
вешивали вручную не позднее, чем за одну неделю 
до прогнозируемого начала лёта имаго вредителей 
перезимовавшего поколения. Их размещали на внеш-
ней стороне кроны деревьев равномерно, из расчета 
1 ловушка на каждые 20 м2 площади, развешивая на 
высоте 1,5…2,0 м от поверхности почвы с северо-
западной стороны кроны дерева (рис. 1).

Для изучения совместимости феромонов яблон-
ной, восточной, сливовой плодожорок и гранатовой 
огневки-плодожорки диспенсеры с феромонами 
изучаемых видов помещали в одну ловушку Атракон 
А. Все ловушки были вывешены в четырехкратной 

Таблица 1. Метеоусловия в период проведения исследований

Год
Месяцы и декады

май июнь июль август
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

температура воздуха, °С
Среднемноголетняя 15,0 16,8 18,5 19,5 20,4 21,3 20,3 23,2 25,0 23,9 22,7 21,9
2020 г. 19,8 18,3 21,4 21,1 24,5 27,1 26,7 26,1 26,5 23,0 25,0 26,0
2021 г. 19,1 22,3 24,0 23,0 26,5 28,4 30,2 37,6 38,8 37,4 29,8 32,5

количество осадков, мм
Среднемноголетнее 18,0 19,0 20,0 22,0 23,0 22,0 21,0 19,0 19,0 16,0 18,0 18,0
2020 г. 20,2 7,3 34,2 5,5 3,5 15,4 0,0 41,3 72,5 25,1 37,2 5,1
2021 г. 19,0 35,0 9,0 19,0 11,5 24,3 12,0 2,0 17,0 32,5 151,0 5,0

относительная влажность воздуха, %
Среднемноголетняя 67 67 67 66 66 65 65 65 64 63 63 65
2020 г. 54 64 57 56 49 54 45 62 59 67 63 49
2021 г. 59 60 61 39 46 56 49 28 32 39 57 46



Достижения науки и техники АПК. 2022. Т. 36. № 3 41

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

повторности. Для разработки методов синхронного 
регулирования численности вредителей проводили 
изучение видового состава, динамики численности, 
синхронности сезонной и циркадной активности фи-
тофагов яблони.

Результаты и обсуждение. На основании феро-
монного мониторинга, проведенного в садах Крас-
нодарского края, уточнен видовой состав фитофагов 
семейства Lepidoptera. Большинство видов насекомых 
из отряда Lepidoptera было представлено семейством 
листоверток Torticidae (рис. 2). 

Среди экономически 
значимых вредителей от-
мечены следующие виды: 
боярышниковая листо-
вертка (Archips crataegana 
Hbn. (1796), всеядная ли-
стовертка (Archips podana 
Sc. (1763), дымчатая ли-
стовертка (Choristoneura 
diversana Hbn. (1814), иво-
вая кривоусая листовертка 
(Pandemis heparana Den 
& Schiff. (1775), многояд-
ная гребневая листовертка 
(Argyrotaenia pulchellana 
Hw. (1811), пестрозолоти-
стая листовертка (Archips 
xylоsteana L. (1758), пло-
довая изменчивая листо-

вертка (Hedya nubiferana Hw. (1811), подкоровая ли-
стовертка (Enarmonia formosana Sc. (1763), почковая 
листовертка (Spilonota ocellana F. (1775), розанная 
листовертка (Archips rosana L. (1758), сетчатая ли-
стовертка (Adoxophyes orana F.R. (1834), сливовая 
плодожорка (G. junebrana), яблонная плодожорка 
(C. pomonella), восточная плодожорка (G. molesta). 
Потенциальные вредители из семейства Torticidae – 
зеленая дубовая листовертка (Tortrix viridana L. 
(1758), темножилковая литовертка (Clepsis spectrana 
Tr. (1830), обнаруженные в процессе мониторинга 
в яблоневом саду учхоза «Кубань» КубГАУ. Семей-
ство огневок (Pyralydae) было представлено одним 
видом – гранатовой огневкой (Euzophera bigella Zell. 
(1848), отлов которой отмечали со второй декады мая 
по первую декаду сентября. Среди совок (Noctuidae) 
в качестве потенциального вредителя отмечена 
совка-гамма (Autographa gamma L. (1758), эконо-
мически значимого – хлопковая совка (Helicoverpa 
armigera Hubn. (1808). Одним видом экономически 
значимых вредителей были представлены семей-
ство стеклянниц (Sesiidae) – яблонная стеклянница 
(Synanthedon myopaeformis Borkh. (1789) и семейство 
молей-пестрянок (Lithocolletidae) – яблонная нижне-
сторонняя моль-пестрянка (Phyllonorycter pyrifoliella 
Grsm. (1933).

Фенологическое развитие основных вредителей в 
2020 г. началось в конце апреля (рис. 3). У яблонной 

Рис. 1. Яблоневый сад учхоза «Кубань» КубГАУ: а) сад с ловушками для определения 
видового состава; б) ловушка для отлова насекомых.
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Рис. 3. Динамика лёта основных вредителей яблони в яблоневом саду учхоза «Кубань» КубГАУ (2020–2021 гг.):  – 
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плодожорки наблюдали четыре пика лёта с макси-
мальной численностью 14 экз./лов. в середине июня. 
У восточной плодожорки отмечено три пика лёта в 
середине июня, июля и августа с максимальным коли-
чеством 23 экз./лов. Численность гранатовой огневки 
была невысокой – 13 экз./лов. у перезимовавшего 
поколения и максимум на пиках лёта в конце июля и 
августа от 4…6 экз./лов. 

В 2021 г. лёт перезимовавшего поколения доми-
нантных чешуекрылых вредителей яблони наблюдали в 
начале мая с пиком численности яблонной плодожор-
ки 18 экз./лов. в середине мая. Метеоусловия 2021 г. 
(жаркое и засушливое лето) способствовали росту 
численности вредителей. Среди видов, отлавливае-
мых феромонными ловуш-
ками, наиболее массовыми 
и совпадающими по син-
хронности лёта с яблонной 
плодожоркой (C. pomonella) 
были сливовая (Grapholitha 
funebrana Tr.) и восточная 
(Grapholitha molesta Tr.) 
плодожорки, гранатовая 
огневка (Euzophera bigella 
Zell.). Так как эти виды эко-
номически значимые, их 
выбрали для эксперимен-
тов по межвидовой хими-
ческой коммуникации.

В последние годы гра-
натовая огневка наносит 
большой вред яблоне. Пока 
неизвестно, что послужило 

причиной того, что E. bigella, ранее не привлекавшая 
к себе внимания в яблоневых садах Краснодарского 
края, стала опасным вредителем этой культуры с 
постепенно нарастающей вредоносностью (в конце 
сезона поврежденность падалицы в 2019 г. составляла 
около 20 %, в 2020 г. – около 35 %). Некоторые зару-
бежные авторы, например, считают, что приобретение 
этим видом экономической значимости в странах 
Средиземноморья обусловлено климатическими из-
менениями [18].

Анализ развития изучаемых насекомых показал, 
что начало отрождения гусениц гранатовой огневки 
и яблонной плодожорки совпадает, поэтому воз-
можно проведение совмещенных обработок. То есть 
перспективными видами для изучения совместимо-
сти феромонов могут быть яблонная плодожорка и 
гранатовая огневка, лет которых в трех генерациях 
практически совпадает. На основании этого был про-
веден эксперимент по определению совместимости 
в ловушке феромонов яблонной плодожорки и грана-
товой огневки. 

При комплексном использовании межвидовой 
феромонной приманки яблонной плодожорки и гра-
натовой огневки количество отловленных самцов 
практически совпадало (рис. 4). Так, в контрольном 
варианте было отловлено в среднем 21,6 экз./лов. 

яблонной плодожорки, в 
опытном – 18,3 экз./лов., 
гранатовой огневки – со-
о т в е т с т в е н н о  1 6 , 7  и 
14,7 экз./лов. Полученные 
данные, подтверждают со-
вместимость компонентов 
феромонов этих видов.

Изучение совместимо-
сти феромонов яблонной 
плодожорки и гранатовой 
огневки, проведённое в пе-
риод массового лёта вто-
рой генерации вредителей 
в 2021 г., подтвердило от-
сутствие их ингибирующего 

воздействия на хеморецепторы самцов (табл. 2).
В результате комплексных сравнительных испыта-

ний феромонных ловушек, снабженных диспенсерами 
2 видов доминирующих фитофагов ценоза яблони, 
установлен синергический феномен прогрессирую-
щего увеличения отлова насекомых как на видовом, 
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Рис. 4. Совместимость феромонов яблонной плодожорки 
и гранатовой огневки (учхоз «Кубань» КубГАУ 2020 г.).

Таблица 2. Совместимость феромонов яблонной плодожорки и гранатовой 

огневки (учхоз «Кубань» КубГАУ, 2020 г.), экз./лов.

Вариант Количество отловленных по датам самцов
01.07 05.07 12.07 19.07 25.07 30.07 всего

Феромон яблонной 
плодожорки

5 a* 8 ab 19 c 6 ab 4 a 3 a 45 b

Феромон гранатовой 
огневки

7 c 9 bc 11 b 5 a 3 a 2 a 37 a

Комплекс 
феромонов

яблонная 
плодожорка

2 b 10 c 22 d 19 c 6 b 2 a 51 c

гранатовая 
огневка

4 a 7 a 8 a 7 b 4 a 3 a 33 a

*между вариантами, обозначенными одинаковыми буквенными индексами, при сравнении 
в пределах столбцов нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 
критическом уровне значимости 95 %.
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Рис. 5. Совместимость феромонов яблонной, восточной, сливовой плодожорок и грана-
товой огневки (учхоз «Кубань» КубГАУ, 2020 г.):  – опыт;  – контроль.
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так и на численном уровне. Поэтому исследования 
были продолжены с привлечением феромонов новых 
видов, так как в перспективе это открывает возмож-
ности для направленного управления численностью 
популяций комплексов вредителей в садовых и других 
агроценозах. 

Полученные в 2020 г. результаты опыта (рис. 5) 
по совместимости феромонов основных видов че-
шуекрылых ценоза яблони убедительно доказывают 
возможность их комплексного использования в за-
щите культуры методами дезориентации, массового 
отлова, автостерилизации и автодиссеминации эн-
томопатогенами. Интересен эффект достоверного 
повышения отлова самцов восточной плодожорки 
ловушками с комплексным набором феромонов, в 
сравнении с отдельными видовыми диспенсерами, 
что вполне согласуется с результатами исследова-
ний, приведенных ранее [13, 14, 15]. Следует также 
отметить, что ловушки с межвидовыми феромонами 
привлекают много представителей нецелевых видов 
Lepidoptera. В наших экспериментах в больших коли-
чествах (до 30…40 самцов на ловушку) отлавлива-
лась дубовая листовертка и другие виды семейства 
Torticidae, Pyralidae, Noctuidae, что, по всей веро-
ятности, можно объяснить совпадением структур, 
образующихся при эмиссии веществ, входящих в 
состав многовидового феромона. И если привлече-
ние нецелевых видов при использовании комплекс-
ных феромонов для мониторинга может вызвать 
некоторые затруднения, то для целей синхронного 
регулирования численности комплекса вредителей 
вполне оправдано.

Аналогичные данные были получены в исследовани-
ях, проведенных в 2021 г. Ловушки с комплексом феро-
монов оказались не менее эффективными при отлове 
вредителей, чем ловушки с одним видоспецифичным 
феромоном (табл. 3). Так, в случае с отдельными феро-
монами яблонной, сливовой и восточной плодожорок, 
гранатовой огневки различие уловистости видовых 
ловушек, по сравнению с комплексной межвидовой, не 
превышало 10 экз. (в отдельные ловушки отловилось 
яблонной плодожорки на 10 экз., сливовой – на 7,8 экз., 
гранатовой – на 8,7 экз. больше, чем в комплексную 
за весь период наблюдений). При этом в комплексной 
ловушке было обнаружено на 39 экз. больше восточной 
плодожорки, чем в ловушке с отдельным феромоном.

Выводы. Использование ловушек с комплексом 
феромонов (межвидовые химически синтезирован-
ные феромонные источники) позволяет осуществлять 
синхронное регулирование численности вредителей 
яблони. При одновременном применении феромонов 
нескольких видов было отловлено примерно такое же 
количество вредителей, как и в ловушки со специфи-
ческим феромоном: в комплексную ловушку попало 
меньше на 15,3 % яблонной, на 26 % сливовой плодо-
жорки и на 17,1 % гранатовой огневки, чем в ловушку 
с одним специфическим феромоном. В то же время 
в ловушке с комплексом феромонов было зафик-
сировано на 29,4 % восточной плодожорки больше, 
чем в ловушке со специфическим феромоном. По-
лученные результаты позволяют применять комплекс 
феромонов для массового отлова и дезориентации в 
целях эффективного контроля численности основных 
вредителей яблоневого сада.

Таблица 3. Совместимость феромонов яблонной, сливовой и восточной плодожорок, гранатовой 

огневки (учхоз «Кубань» КубГАУ, 2021 г.), экз./лов.

Вариант Количество отловленных по датам самцов
30.06 7.07 13.07 19.07 24.07 30.07 4.08 12.08 всего

Феромон яблонной 
плодожорки

8,0e 5,0a 12,0d 17,0e 10,5d 7,0d 5,0d 4,5a 65,5f

Феромон восточной плодожорки 18,5f 15,0d 14,0e 29,0f 26,5e 17,8e 9,0e 2,5b 132,5 g

Феромон сливовой плодожорки 4,5bc 6,5b 7,0b 5,0a 3,0a 2,0ab 1,0a 1,0a 30,0b

Феромон гранатовой огневки 5,5cd 8,5c 4,0a 9,0c 5,5b 4,0c 3,5c 6,5d 46,5d

Комплекс фе-
ромонов

яблонная 
плодожорка

6,5d 4,0a 10,0c 14,0d 9,0c 6,0d 3,0bc 3,0a 55,5e

восточная 
плодожорка

29,5g 20,4e 18,3f 33,4g 30,2f 21,6f 12,3f 5,8d 171,5 h

сливовая 
плодожорка

3,0a 5,2a 6,0b 4,0a 2,0a 1,0a 1,0a 0,0a 22,2a

гранатовая 
огневка

4,3ab 6,5b 3,0a 7,0b 4,5b 3,0bc 2,0ab 4,5c 37,8c

*между вариантами, обозначенными одинаковыми буквенными индексами, при их сравнении в пределах столбцов нет 
статистически достоверных различий по критерию Дункана при критическом уровне значимости 95 %.
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Одна из основных проблем в сельском хозяйстве – 
снижение урожая вследствие повреждений 
насекомыми-вредителями [1, 2]. На территории 

Краснодарского края располагается около 18,5 тыс. га 
садов яблони, что делает его одним из лидеров в РФ в 
этой области [3]. Для таких насаждений особую опас-
ность представляет Cydia pomonella, L., 1758 контроль 
численности которой осуществляют с использованием 
различных средств защиты растений (СЗР) химической 
и биологической природы [4]. Следует учитывать, что 
применение инсектицидов химической природы может 

вызывать гибель не только целевых насекомых, но и 
полезной энтомофауны, что в свою очередь приводит 
к снижению концентрации насекомых-опылителей и 
насекомых-энтомофагов. Биологические инсектици-
ды действуют избирательно, сокращая численность 
вредителей по мере необходимости и поддерживая их 
естественный баланс [5]. Особый интерес представля-
ют СЗР на основе энтомопатогенных вирусов, которые 
при научно обоснованном применении экологически 
безопасны и высокоэффективны [5, 6]. Эффективность 
вирусных препаратов против яблонной плодожорки 
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для скрининга штаммов вируса гранулёза яблонной плодожорки из Биоресурсной коллекции Федерального научного центра 
биологической защиты растений в 2020–2021 гг. Инокуляцию на искусственную питательную среду осуществляли поверхност-
ным методом. При наработке вирусной биомассы гусениц C. pomonella содержали при температуре воздуха 26 °C и влажности 
70 %, G. mellonella – соответственно 30 °C и 70 %. В процессе исследований осуществляли поиск в тканях насекомых гранул, 
образовавшихся в результате жизнедеятельности вирусов, и сравнительный анализ их размеров. Диаметр гранул в организме 
C. pomonella составил 0,62…2,19 мкм, они имели типичную округлую форму. Гранулы в организме G. mellonella обнаружены в 
меньшем количестве, диаметр 0,38…1,34 мкм (на 0,2 мкм меньше нормы), при этом они имели неправильную форму. У всех 
исследуемых насекомых наблюдали сходство проявлений патологического процесса вироза (разжижение внутренних тканей и 
органов, изменение цвета кожных покровов). При оценке сезонной активности биологическим эталоном служил «Мадекс Твин, 
СК». Условия содержания насекомых: температура воздуха 30 °C, влажность 70 %. Проводили сравнение данных, полученных 
в летний и зимний периоды. В летний период биологическая эффективность исследуемых штаммов была выше в 2 раза, чем 
в зимний. Выделены наиболее перспективные штаммы вируса гранулёза по критерию биологической эффективности в от-
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Inoculation on an artificial nutrient medium was carried out by the surface method. During the development of viral biomass, C. pomo-
nella caterpillars were kept at an air temperature of 26 C and a humidity of 70%, while G. mellonella caterpillars were kept at 30 C and 
70%, respectively. During the research we searched for granules in the tissues of insects, which were formed as a result of the viruses’ 
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может достигать 95…97 %. Из преимуществ биоин-
сектицидов на основе бакуловирусов можно выделить 
малый расход и длительное сохранение активности вне 
организма насекомого-хозяина даже при неблагопри-
ятных внешних условиях благодаря наличию оболочки 
[7, 8]. 

Вирусные инсектициды используют повсеместно 
во всём мире. Например, в штате Вашингтон вирус 
гранулёза C. pomonella применяли на 13 % насажде-
ний яблони [9]. В Китае в качестве инсектицида про-
тив Helicoverpa armigera, Hubner, 1805 использовали 
вируса ядерного полиэроза на 200…300 тыс. га хлоп-
чатника [10].

В США против яблонной плодожорки распростра-
нены вирусные препараты Элькар (NPV), Вирон-H 
(NPV), Биотрол-VHZ (NPV), CYD-X (CpGV) [11], в странах 
ЕС – Мадекс Твин (CpGV isolat V22), Мадекс Про (CpGV 
isolat V15), Мадекс Топ (CpGV isolate V15 [SC]) [12]. В 
Латинской Америке применяют бакуловирусные пре-
параты АгроРока С.A. (CpGV), Карповирус Плюс (CpGV) 
[13]. В РФ для борьбы с C. pomonellа разрешены к ис-
пользованию зарубежные биопрепараты Мадекс Твин, 
СК (CpGV isolat V22) и Карповирусин, СК (CpGV isolat 
M) [14]. Следует отметить, что на сегодняшний день 
отсутствуют зарегистрированные российские биоин-
сектициды на основе энтомопатогенных вирусов.

Несмотря на высокие показатели эффективности, 
некоторые авторы в своих исследованиях указывают 
на факт формирования резистентности у яблонной 
плодожорки к СЗР на основе штаммов вируса грану-
лёза C. pomonellа [15, 16]. Один из способов решения 
этой проблемы – поиск новых высокоэффективных 
штаммов. 

Ключевым этапом скрининга считают оценку актив-
ности энтомопатогенных бакуловирусов, для которой 
многие исследователи осуществляют наработку вирус-
ной биомассы, поскольку при первичном выделении 
штаммов из окружающей среды вирусного материала 
для проведения эксперимента не достаточно [15, 17, 
18]. Для этого в качестве насекомого-биореактора ис-
пользуют целевой объект, так как вирусы относят к об-
лигатным паразитам, которые обладают специфичным 
действием по отношению к конкретным вредителям. 
При этом наблюдают типичную внешнюю симптоматику 
протекания вироза и достигают высокой продуктив-
ности вируса [19]. 

В некоторых случаях, когда использование целе-
вого объекта трудоёмко или не представляется воз-
можным, а энтомопатогенный штамм способен раз-
множаться в клетках других насекомых для наработки 
биомассы вирусов используют близкородственные 
виды. Например, для размножения вируса ядерно-
го полиэдроза CrpeNPV, целевой объект которого 
Cryptophlebia peltastica, Meyrick, 1921, использовали 
гусениц лабораторной популяции C. pomonellа [20, 
21, 22]. Groner A. и Knauf W. оформили патент на 
технологию увеличения биомассы вируса гранулёза 
C. pomonella (CpGV) без потери активности с исполь-
зованием в качестве насекомого-накопителя других 
представителей семейства Tortricidae [23]. Есть све-
дения о воздействии вируса полиэдроза Microplitis 
demolitor, Wilkinson, 1934 (отряд Hymenoptera) на 
гемоциты Pseudoplusia includens, Walker, 1858 (отряд 
Lepidoptera) [24]. 

Наиболее распространенный насекомый тест-
объект в лабораторных исследованиях, в том числе 
по оценке энтомопатогенной активности, – Galleria 

mellonella, L., 1758. Её способность инициировать за-
щитную реакцию и уникальный метаболитный состав 
гемолимфы позволяют не только определять степень 
вирулентности того или иного патогена, но и произво-
дить антимикробные пептиды [25, 26]. 

Стоит указать, что у большой восковой моли, как 
практически у всех живых объектов в течение года, 
наблюдают колебания в активности. Наиболее активны 
поведенческие реакции и метаболические процессы в 
организме насекомых в летний период, наименее – в 
зимний [27]. Данных о сезонной активности бакулови-
русов насекомых в целом и вирусов гранулёза яблонной 
плодожорки в частности обнаружено не было. Однако в 
ряде исследований авторы указывают на зависимость 
риновирусов, коронавирусов, аденовирусов, вирусов 
гриппа A, B, RSV и HMPV от метеорологических условий 
и сезона [28, 29]. Именно поэтому при планировании 
эксперимента немаловажен фактор сезонности. 

Цель исследования – изучение новых штаммов 
вируса гранулёза C. pomonella, перспективных для 
создания на их основе биологических инсектицидов.

Для ее достижения определяли воспроизводимость 
штаммов вируса гранулёза яблонной плодожорки на 
целевом насекомом и тест-объекте G. mellonella, а так-
же сезонную энтомопатогенную активность штаммов в 
отношении большой восковой моли. 

Условия, материалы и методы. Работу прово-
дили в 2020–2021 гг. на базе лаборатории микробио-
логической защиты растений Федерального научного 
центра биологической защиты растений (ФНЦБЗР) 
с использованием материально-технической базы 
УНУ «Технологическая линия для получения микро-
биологических средств защиты растений нового по-
коления» (https://ckp-rf.ru/usu/671367/). Разведение 
насекомых осуществляли в лаборатории химической 
коммуникации и массового разведения насекомых и 
лаборатории государственной коллекции энтомоака-
рифагов и первичной оценки биологических средств 
защиты растений. Объектами исследования были 22 
штамма энтомопатогенных вирусов гранулёза яблон-
ной плодожорки из биоресурсной коллекции «Госу-
дарственная коллеция энтомоакарифагов и полезных 
микроорганизмов: микроорганизмы» ФГБНУ ФНЦБЗР 
(БРК ФГБНУ ФНЦБЗР). 

В качестве тест-объекта для наработки биомас-
сы и оценки активности штаммов вируса гранулёза 
яблонной плодожорки использовали лабораторную 
популяцию большой восковой моли G. mellonella 3…
5 возраста. Разведение насекомых производили в 
термостате при температуре 30 °C и относительной 
влажности воздуха 70 % [30]. Гусениц содержали на 0,5 
кг искусственной питательной среды (ИПС) [31]. 

В процессе разведения насекомых помещали в сте-
клянные банки с ИПС и сверху закрывали салфетками 
бязи. После вылета бабочек, их спаривания и откладки 
яиц инфицированную гусеницами питательную среду 
перекладывали в тазы с объёмом среды 200 г. По до-
стижению гусеницами 3…5 возраста их извлекали из 
среды для дальнейших экспериментов.

В качестве целевого объекта для наработки вирус-
ной биомассы и оценки воспроизводимости штаммов 
вируса гранулёза в тканях насекомых использовали 
природную популяцию гусениц яблонной плодожорки 
2…4 возраста. Их сбор осуществляли в яблоневом саду 
ФНЦБЗР (г. Краснодар). С 2010 г. агротехнические и 
защитные мероприятия на территории сада не про-
водили. 
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Для сбора активных гусениц C. pomonella плоды 
яблонь разрезали ножом вдоль так, чтобы не повредить 
насекомое, питающееся в семенной камере. Затем их 
извлекали и помещали в чашки Петри (ЧП) [32]. Для 
кормления гусениц яблонной плодожорки использова-
ли ИПС Митрофанова (1 кг): солодовые ростки – 54 г, 
пшеничные отруби – 45 г, кукурузная мука – 45 г, соевая 
мука – 40 г, агар-агар – 18 г, аскорбиновая кислота – 
5,4 г, сорбиновая кислота – 0,8 г, лимонная кислота – 
4,5 г, вода – 784,3 г [33]. 

Наработку вирусной биомассы осуществляли сле-
дующим образом. Часть жидкой культуры суспенди-
ровали в 10 мл дистиллированной воды. Полученный 
раствор наносили поверхностным методом на ИПС и 
скармливали насекомым. Гусениц большой восковой 
моли помещали по 5 шт. в 1 ЧП с добавлением 5 г ИПС и 
3 мл исследуемого раствора и содержали в климатиче-
ской камере при 30 °C и относительной влажности воз-
духа 70 %. Гусениц яблонной плодожорки размещали 
индивидуализировано в лунки 24-х секционных план-
шетов, при этом предварительно в лунку помещали 1 г 
ИПС, обработанную 0,3 мл раствора, и содержали при 
температуре воздуха 26 °C и относительной влажности 
70 % [34, 35].

Ткани насекомых с выраженными признаками 
патологического процесса исследовали на наличие 
гранул вируса гранулёза, а также проводили их замер. 
Измерение и документирование изображений выпол-
няли с использованием светового микроскопа Carl 
Zeiss и компьютерных программ ZEN 2012, AxioVision 
Rel. 4.8.

Для получения вирусной суспензии собирали по-
гибших насекомых, измельчали с добавлением 50 мл 
дистиллированной воды, фильтровали и помещали 
в центрифужную пробирку. Полученную жидкость 
центрифугировали при 8000 об/мин в течение 30 мин. 
После этого надосадочную жидкость сливали, а осадок 
ресуспендировали в 30…40 
мл дистиллированной воды. 
Подсчет титра вирусной 
суспензии осуществляли 
с использованием камеры 
Горяева при увеличении 
×400 на световом микро-
скопе Carl Zeiss Axio Scope 
A1 [34, 35].

Для содержания на-
секомых в эксперименте 
по оценке сезонной энто-
мопатогенной активности 

штаммов вируса гранулё-
за яблонной плодожорки 
из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР 
в отношении гусениц ла-
бораторной популяции G. 
mellonella использовали 
пластиковые ЧП. Насекомых 
раскладывали по 5 шт. в 
ЧП. Титр вирусных суспен-
зий исследуемых штаммов 
составлял не менее 1×107 
гранул/мл. В качестве био-
логического эталона ис-
пользовали коммерческий 
препарат Мадекс Твин, СК, 
титр рабочего раствора ко-
торого составлял не менее 

3×108 гранул/мл.
ИПС Митрофанова раскладывали в стаканы, об-

рабатывали либо вирусной суспензией, либо рабочим 
раствором эталона, либо дистиллированной водой 
(контроль) и перемешивали. Обработку проводили из 
расчета 5 г ИПС + 3 мл исследуемого раствора/5 гусе-
ниц/ЧП. Затем ИПС раскладывали в ЧП с гусеницами 
и инкубировали при температуре воздуха 28…30 °C и 
относительной влажности 70…80 % [30, 36].

Сезонную активность штаммов вируса гранулёза 
яблонной плодожорки из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР оценива-
ли по критерию агрессивности, который относят к коли-
чественному признаку степени патогенности штамма, 
способности вызывать патологические процессы, ко-
торый может варьировать в зависимости от различных 
условий [37]. Опыт был заложен в летний (июнь–июль, 
2020 г.) и зимний (декабрь, 2021 г.) периоды. 

Учет гибели насекомых проводили на 0, 3, 5, 7 и 
10 сутки после обработки. Гусеницу считали мертвой 
при отсутствии реакции на внешние раздражители. При 
оценке активности штаммов вирусов в летний период 
использовали по 50 особей в двукратной повторно-
сти; зимой – по 15 особей в трехкратной повторности 
[38]. 

Математическую обработку данных осуществляли 
с использованием распространенных компьютерных 
программ (Microsoft Excel). Достоверность различий с 
контролем рассчитывали в программе Statistica 10 по 
критерию Дункана. Оценку энтомопатогенной активно-
сти штаммов вируса гранулёза из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР 
проводили с использованием критерия биологической 
эффективности Хендерсона и Тилтона, который учи-
тывает изменения численности как в опытном, так и в 
контрольном варианте [2].

Результаты и обсуждение. В процессе нара-
ботки вирусной биомассы на природной популяции 
C. pomonella и лабораторной популяции G. mellonella 

Рис. 1. Симптомы вироза у гусениц природной популяции яблонной плодожорки 
C. pomonella, обработанных суспензией на основе вируса гранулёза на примере штамма BZR 
GV 14, на 10 сутки инкубации: а) контроль (стерильная вода); б) изменение цвета кутикулы 
у гусеницы яблонной плодожорки; в) гомогенизация внутренних тканей и органов гусеницы 
яблонной плодожорки. 

Рис. 2. Симптомы вироза у гусениц лабораторной популяции большой восковой моли 
G. melonella, обработанных суспензией на основе вируса гранулёза на примере штамма BZR 
GV 14, на 10 сутки инкубации: а) контроль (стерильная вода); б) изменение цвета кутикулы у 
гусеницы большой восковой моли; в) гомогенизация внутренних тканей и органов гусеницы 
большой восковой моли. 
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осуществляли осмотр насекомых на наличие внешних 
признаков вироза. При визуальной оценке погибших 
насекомых были обнаружены типичные симптомы 
бакуловирусной инфекции. У гусениц яблонной пло-

дожорки отмечали ярко 
выраженное истончение и 
бледный окрас кутикулы, 
разжижение внутренних 
тканей и органов (рис. 1). У 
гусениц большой восковой 
моли наблюдали признаки 
вироза (изменение цвета 
кожных покровов, некроз 
тканей, разжижение вну-
тренних органов) схожие с 
аналогичными у целевого 
насекомого (рис. 2).

При сравнении внеш-
них симптомов проявления 
патологического процес-
са у гусениц природной 
популяции C. pomonella и 
лабораторной популяции 
G. melonella обнаружено их 
сходство, которое прояв-
лялось в изменении цвета 
внешних покровов, а также в 
разрушении и гомогениза-
ции внутренних органов.

 В процессе микроско-
пии тканей природной попу-
ляции яблонной плодожор-
ки, погибшей от вирусной 
инфекции, были выявлены 

типичные включения виру-
са гранулёза, что свиде-
тельствует о принадлеж-
ности изучаемых штаммов 
к семейству Baculoviridae. 
Диаметр вирусных гранул 
составлял 0,62…2,19 мкм 
(рис. 3). 

При микроскопии тканей 
лабораторной популяции 
большой восковой моли, 
погибшей от вирусной ин-
фекции, так же были вы-
явлены включения вируса 
гранулёза. Однако они име-
ли неправильную форму, в 
отличие от округлых гранул, 

образованных в организме целевого насекомого, и от-
мечены в меньшем количестве. Их диаметр варьировал 
от 0,38 мкм до 1,34 мкм (рис. 4). 

Значительных различий в диаметре исследуемых 
включений в зависимости 
от штамма не отмечали. 
Размер гранул исследуемых 
штаммов, обнаруженных 
в организмах гусениц C. 
pomonella и G. melonella, 
входит в размерную группу 
вируса гранулёза – 0,2…
3 мкм [20, 39]. При этом 
диаметр гранул, сформи-
рованных в тканях яблон-
ной плодожорки, был на 
0,2 мкм больше, чем в тканях 
большой восковой моли, что 
может свидетельствовать о 

Рис. 3. Гранулы вируса гранулёза в тканях природной популяции гусениц яблонной плодо-
жорки C. pomonella: а) контроль (здоровое насекомое); б) вариант на примере штамма BZR GV 
10; в) вариант на примере штамма BZR GV 14; г) вариант на примере штамма BZR GV L-7. 

Рис. 4. Гранулы вируса гранулёза в тканях лабораторной популяции гусениц большой 
восковой моли G. melonella: а) контроль (здоровое насекомое); б) вариант на примере штамма 
BZR GV 10; в) вариант на примере штамма BZR GV 14; г) вариант на примере штамма BZR 
GV L-7.

Таблица 1. Биологическая эффективность штаммов вируса гранулёза 

яблонной плодожорки C. pomonella из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР в отношении 

лабораторной популяции G. melonella (июнь–июль, 2020 г.) 

Штамм Живые насекомые, шт. БЭ, %
3 сут. 5 сут. 7 сут. 10 сут. 3 сут. 5 сут. 7 сут. 10 сут.

BZR GV 1 44,5abc* 44,0 bcd 31,0 abc 19,0abc 11,0 4,3 22,5 52,5
BZR GV 2 49,0 cd 49,0d 42,0 bc 41,0 de 2,0 0 0 0
BZR GV 3 50,0d 49,0d 45,0c 39,0de 0 0 0 2,5
BZR GV 4 50,0 d 47,0 cd 30,0abc 30,0 abcde 0,0 30,4 25,0 25,0
BZR GV 5 48,0 cd 47,0cd 30,0 abc 25,0abcd 4,0 0 25,0 37,5
BZR GV 6 50,0 d 47,0 cd 39,0 bc 31,0 abcde 0 0 2,5 22,5
BZR GV 7 50,0 d 40,0bc 39,0 bc 35,0 bcde 0 13,0 2,5 12,5
BZR GV 8 50,0 d 42,0 bcd 42,0 bc 36,0cde 0 8,7 0 10,0
BZR GV 9 50,0 d 48,0 cd 44,0 bc 42,0 de 0 0 0 0
BZR GV 10 49,0 cd 48,0 cd 29,0ab 15,0a 2,0 0 27,5 62,5
BZR GV 11 49,0 cd 43,5 bcd 30,0 abc 28,0abcde 0 5,4 25,0 30,0
BZR GV 12 46,0 bcd 42,0 bcd 42,0 bc 32,0 cde 6,0 9,8 0 5,0
BZR GV 13 50,0 d 48,0 cd 43,0 bc 32,0 abcde 0 0 0 20,0
BZR GV 14 45,0abcd 42,0bcd 33,0 abc 29,0 abcde 17,0 20,7 10,0 20,0
BZR GV L-1 46,0bcd 41,0 bcd 31,0 abc 29,0 abcde 8,0 10,9 0 2,5
BZR GV L-2 48,0cd 45,0 bcd 40,0 bc 38,0 cde 4,0 2,2 0 5,0
BZR GV L-3 41,0a 38,0b 36,0bc 35,0bcde 18,0 17,4 10,0 12,5
BZR GV L-4 50,0 d 45,0 bcd 37,0 bc 36,0 cde 0 2,2 7,5 10,0
BZR GV L-5 49,0 cd 45,0 bcd 45,0c 45,0e 2,0 2,2 0 0
BZR GV L-6 47,0 bcd 43,0 bcd 40,0 bc 37,0 abc 6,0 6,5 0 7,5
BZR GV L-7 43,0 ab 29,0a 19,0a 16,0ab 14,0 37,0 52,5 60,0
BZR GV L-8 49,0 cd 44,0 bcd 41,0 bc 39,0 de 2,0 4,3 0 2,5
Мадекс Твин, 
СК (эталон) 47,0 bcd 43,0 bcd 42,0 bc 37,0 cde 6,0 6,5 0 7,5
Контроль 50,0 d 46,0 bcd 40,0 bc 40,0 de – – – –

*достоверно отличающиеся значения помечены буквами, отличными от контроля.
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специфике используемых штаммов вируса гранулёза. 
Необходимо отметить, что способность формировать 
гранулы в организме насекомого-хозяина – харак-
терный признак бакуловирусов [20]. Таким образом, 
воспроизводство и наработка биомассы вирусов гра-
нулёза яблонной плодожорки из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР 
возможны не только с использованием природной 
популяции целевого насекомого, но и лабораторной 
популяции большой восковой моли.

При оценке сезонной активности титр вирусных 
суспензий составил не менее 1×107 гранул/мл. По 
данным, полученным в летний период, все исследуе-
мые штаммы условно разделили в зависимости от по-
казателей биологической эффективности (БЭ) на три 
группы. В первую включили 14 штаммов (БЭ 0…20 %), 
во вторую группу – 5 штаммов (БЭ 20…50 %) и в тре-
тью – 3 штамма (БЭ 50 % и выше). Наиболее активными 
оказались штаммы BZR GV 1, BZR GV 10 и BZR GV L -7. 
Их биологическая эффективность на 10 сутки достигла 
52 %, 62,5 % и 60 % соответственно. Эффективность 
штаммов BZR GV 5, BZR GV 6, BZR GV 11, BZR GV 13 BZR 
GV 14 в отношении G. mellonella составила 0…25 % на 
7 сутки, 19,4…37,5 % – на 10 сутки эксперимента. 
Штамм BZR GV 9 не показал энтомопатогенной актив-
ности в отношении тест-объекта. Достоверные разли-
чия с контролем отмечены в вариантах с применением 
суспензий на основе штаммов BZR GV 1(БЭ на 10 сутки 
52,5 %), BZR GV 10 (БЭ на 10 сутки 62,5 %) и BZR GV L – 
7 (БЭ на 10 сутки 60,0 %), БЭ которых была выше, чем 
у штаммов из первой и второй групп, на 25,0…62,5 % 
(табл. 1). 

По данным за зимний период в первую группу 
было включено 12 штаммов (БЭ 0…10 %), во вторую – 
7 штаммов (БЭ 10…16 %), в третью – 3 штамма (БЭ 
16 % и выше). Наибольшую биологическую эффектив-
ность продемонстрировали штаммы BZR GV 14, BZR 
GV L-7 и BZR GV L-1, которая на 10 сутки составила 
18,2 %, 20,5 % и 22,7 % соответственно. Эффектив-

ность штаммов BZR GV 4, 
BZR GV 13, BZR GV 14, BZR 
GV L-7 в отношении G. mel-
lonella на 7 сутки составила 
11,4…15,9 %, на 10 сутки – 
13,6…20,5 %. Штаммы BZR 
GV 1 и BZR GV 12 не демон-
стрировали энтомопатоген-
ной активности в отношении 
тест-объекта. 

В вариантах с примене-
нием суспензий на основе 
штаммов BZR GV L – 1 (БЭ 
на 10 сутки 22,7 %) и BZR GV 
L – 7 (БЭ на 10 сутки 20,5 %), 
которые включены в группу 
наиболее эффективных, от-
мечены достоверные разли-
чия с контролем. БЭ при их 
использовании была выше, 
чем у вирусов из первой и 
второй групп, на 6,8…22,7 % 
(табл. 2). 

Эффективность эталон-
ного препарата, как в лет-
ний, так и в зимний периоды 
исследований составила 
всего 4,5…7,5 % на 10 сутки. 
Это можно объяснить тем, 

что большая восковая моль не насекомое-мишень для 
штамма-продуцента препарата Мадекс Твин СК (см. 
табл. 1, 2).

В целом, наиболее перспективны следующие 
штаммы вируса гранулёза, обладающие максимальной 
энтомопатогенной активностью: BZR GV 10, BZR GV 5, 
BZR GV 14, BZR GV L-7. В летний период энтомопато-
генная активность штаммов вируса гранулёза яблон-
ной плодожорки из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР в отношении 
большой восковой моли G. melonella в среднем выше 
в 2 раза, чем в зимний период. Это можно объяснить 
наличием сезонных ритмов активности у насекомого 
тест-объекта и/или у исследуемых штаммов, что под-
тверждают литературные данные [27, 29].

Выводы. Выявлена способность к воспроизводству 
гранул вируса гранулёза из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР у 
гусениц природной популяции яблонной плодожорки 
C. pomonella с типичными проявлениями патологиче-
ского процесса вироза насекомых. Гусеницы из ла-
бораторной популяции БРК ФГБНУ ФНЦБЗР большой 
восковой моли G. mellonella способны воспроизводить 
гранулы вируса гранулёза с проявлениями патологиче-
ского процесса вироза, схожими с таковыми у целевого 
вида. Бакуловирусные гранулы, образованные в теле 
тест-объекта G. mellonella имели неправильную форму 
и меньший диаметр, в среднем на 2 мкм, что обуслов-
лено спецификой штаммов. 

Биологическая эффективность штаммов вируса 
гранулёза яблонной плодожорки C. pomonella из БРК 
ФГБНУ ФНЦБЗР в отношении большой восковой моли 
G. mellonella в летний период среднем в 2 раза выше, 
чем в зимний. В процессе скрининга выделены наи-
более перспективные штаммы вируса гранулёза, обла-
дающие максимальной энтомопатогенной активностью 
в отношении большой восковой моли: BZR GV 5, BZR GV 
10, BZR GV 14, BZR GV L-7, биологическая эффектив-
ность которых в летний период варьировала от 20,0 % 
до 62,5 %, в зимний – от 13,6 % до 20,5 %.

Таблица 2. Биологическая эффективность штаммов вируса гранулёза 

яблонной плодожорки C. pomonella из БРК ФГБНУ ФНЦБЗР в отношении 

лабораторной популяции G. melonella (декабрь, 2021 г.)

Штамм Живые насекомые, шт. БЭ, %
3 сут. 5 сут. 7 сут. 10 сут. 3 сут. 5 сут. 7 сут. 10 сут.

BZR GV 1 15,0 b* 15,0 ab 15,0bc 14,7c 0 0 0 0
BZR GV 2 15,0 b 14,7 ab 14,7 bc 14,3 bc 0 0 0 2,3
BZR GV 3 15,0 b 14,3 ab 13,7 abc 12,3 abc 0 2,3 6,8 15,9
BZR GV 4 14,0ab 13,0 ab 13,0 abc 12,7 abc 6,7 11,4 11,4 13,6
BZR GV 5 15,0 b 13,7 ab 13,3 abc 12,3 abc 0 6,8 9,1 15,9
BZR GV 6 15,0 b 14,3 ab 13,7 abc 13,7 abc 0 2,3 6,8 6,8
BZR GV 7 15,0 b 14,7 ab 14,0 bc 13,7 abc 0 0 4,5 6,8
BZR GV 8 14,7 b 13,0 ab 12,3 ab 12,3 abc 2,2 11,4 15,9 15,9
BZR GV 9 14,7 b 13,3 ab 13,3 abc 13,3 abc 2,2 9,1 9,1 9,1
BZR GV 10 14,3ab 13,3 ab 13,0 abc 12,7 abc 4,4 9,1 11,4 13,6
BZR GV 11 14,3ab 14,3 ab 13,7 abc 13,3 abc 4,4 2,3 6,8 9,1
BZR GV 12 15,0 b 14,7 ab 14,7 bc 14,7 c 0 0 0 0
BZR GV 13 14,3ab 13,3 ab 12,3 ab 12,3 abc 4,4 9,1 15,9 15,9
BZR GV 14 14,3b 13,3 ab 13,0 abc 12,0 abc 4,4 9,1 11,4 18,2
BZR GV L-1 14,3ab 12,7a 11,3a 11,3a 4,4 13,6 22,7 22,7
BZR GV L-2 15,0 b 14,3 ab 13,3 abc 12,3 abc 0 2,3 9,1 15,9
BZR GV L-3 14,3ab 14,0 ab 13,7 abc 13,3 abc 4,4 4,5 6,8 9,1
BZR GV L-4 15,0 b 14,3 ab 13,7 abc 13,7 abc 0 2,3 6,8 6,8
BZR GV L-5 14,7 b 14,3 ab 14,0 bc 13,3 abc 2,2 2,3 4,5 9,1
BZR GV L-6 15,0 b 14,7 ab 14,7 bc 14,3 bc 0 0 0 2,3
BZR GV L-7 13,3a 12,7 ab 13,0abc 11,7ab 11,1 11,4 11,4 20,5
BZR GV L-8 14,7 b 14,7 ab 14,7 bc 14,7 c 2,2 0 0 0
Мадекс Твин, 
СК (эталон) 15,0 b 15,0 b 14,3 bc 14,0 abc 0 0 2,3 4,5
Контроль 15,0 b 14,7 b 14,7 bc 14,7 c – – – –

*достоверно отличающиеся значения  помечены буквами, отличными от контроля.
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С самого зарождения сельского хозяйства фитофаги 
снижали урожайность, а фермеры искали различные 
способы защиты посевов культур от вредителей. 

Изначально борьба в значительной степени зависела 
от ручной или механической прополки и ручного сбора 
личинок насекомых. На современном этапе в основном 
используют химические пестициды, которые обладают 
высокой эффективностью. К сожалению, их чрезмерное 
применение вызвало ряд серьезных проблем, угрожающих 
окружающей среде и здоровью человека [1, 2]. К примеру, 
хлорорганические препараты были запрещены Стокголь-

мской конвенцией много лет назад, однако их остаточные 
количества до сих пор присутствует в окружающей среде, 
что вызывает общественное беспокойство [3, 4, 5].

Главным образом это происходит из-за интенсивного 
использования пестицидов до введения ограничений, вы-
сокой степени персистентности в экосистемах, незаконного 
применения в некоторых странах и импорта из государств, 
где они не запрещены [6, 7, 8]. Длительное воздействие хло-
рорганических веществ оказало пагубное последействие на 
здоровье людей, включая неврологические и репродуктив-
ные расстройства, ожирение, диабет и рак [9, 10].
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Скрининг штаммов бактерий по критерию 

энтомопатогенной активности в отношении Galleria 
mellonella L. и Tenebrio molitor L.*
Е. Ю. ГЫРНЕЦ (БОНДАРЧУК), А. М. АСАТУРОВА
Федеральный научный центр биологической защиты растений, Краснодар, п/о 39, 350039, Российская Федерация

Резюме. Исследования проводили с целью скрининга и изучения штаммов бактерий, перспективных в качестве потенциальных биоаген-
тов в отношении G. mellonella L. и T. molitor L. Изучали штаммы бактерий из биоресурсной коллекции Федерального научного центра 
биологической защиты растений «Государственная коллекция энтомоакарифагов и микроорганизмов: микроорганизмы». Скрининг 
осуществляли по критерию энтомопатогенной активности в 2019–2022 гг. Исследуемые штаммы были выделены в различных стациях 
Краснодарского и Ставропольского края. Изучение штаммов бактерий in vitro проводили на лабораторных популяциях большой вос-
ковой моли Galleria mellonella L. и большого мучного хрущака Tenebrio molitor L., которые широко используют в качестве тест-объектов 
при исследовании энтомопатогенной активности. В опытах насекомых рассаживали в чашки Петри на искусственную питательную 
среду, предварительно обработанную бактериальной суспензией. Чашки Петри с G. mellonella L. и личинками T. molitor L. содержали при 
температуре +25…28 ºС и относительной влажности воздуха 60…80 %. В результате скрининга из 106 исследуемых штаммов бактерий 
высокую энтомопатогенную активность по отношению к большой восковой моли G. mellonella L. проявили 7 штаммов, эффективность 
которых на третьи сутки составила 65…95 %; на пятые сутки – 83…95 %. В отношении большого мучного хрущака T. molitor L. тестировали 
35 штаммов бактерий, в результате было выявлено 8 наиболее эффективных: смертность личинок на третьи сутки отмечена в диапазоне 
72…98 %; на пятые сутки – 81…99 %. Тестируемые штаммы бактерий не оказывают негативного влияния на энергию прорастания и 
всхожесть семян пшеницы озимой, а также не вызывают увядания проростков. Результаты проведенных исследований подтвердили 
потенциальную перспективность изученных штаммов бактерий в качестве агентов биологического контроля экономически значимых 
насекомых вредителей сельскохозяйственных культур.
Ключевые слова: биологическая защита растений, энтомопатогенные микроорганизмы, коллекция микроорганизмов, бактерии, 
скрининг, фитотоксичность.
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Screening of bacterial strains on the criterion of entomopathogenic activity against 
Galleria mellonella L. and Tenebrio molitor L.

E. Yu. Gyrnets (Bondarchuk), A. M. Asaturova

Federal Scientific Center of Biological Plant Protection, Krasnodar, p/o 39, 350039, Russian Federation

Abstract. The studies aimed to screen and study bacterial strains promising as bioagents against G. mellonella L. and T. molitor L. Bacterial strains 
from the bioresource collection of the Federal Scientific Center for Biological Plant Protection “State Collection of Entomoacariphages and Micro-
organisms: Microorganisms” were studied. Screening was carried out on the criterion of entomopathogenic activity in 2019–2022. The studied 
strains were isolated in various habitats in the Krasnodar and Stavropol Territories. The study of bacterial strains in vitro was carried out in laboratory 
populations of the greater wax moth Galleria mellonella L. and the large flour beetle Tenebrio molitor L., which are widely used as test objects in the 
study of entomopathogenic activity. In the experiments, insects were placed in Petri dishes on an artificial nutrient medium pretreated with a bacterial 
suspension. Petri dishes with G. mellonella L. and T. molitor L. larvae were kept at a temperature of 25-28 С and relative air humidity of 60-80%. As 
a result of screening, 7 of 106 studied bacteria strains showed high entomopathogenic activity against the greater wax moth G. mellonella L., the 
effectiveness of which on the third day was 65-95%; on the fifth day – 83-95%. Regarding the large flour beetle T. molitor L., 35 bacterial strains were 
tested. As a result, 8 most effective ones were identified: the mortality of larvae on the third day was noted in the range of 72–98%; on the fifth day – 
81-99%. The tested bacterial strains neither adversely affect the germination energy and germination of winter wheat seeds nor cause seedlings 
to wilt. The results of the studies confirmed the potential prospects of the studied bacterial strains as agents of biological control of economically 
valuable insect pests of crops.
Keywords: biological protection of plants; entomopathogenic microorganisms; collection of microorganisms; bacteria; screening; phytotoxicity.
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Таблица 1. Энтомопатогенная активность штаммов бактерий в отношении большой восковой моли 

G. mellonella L.

Вариант КОЕ/мл
Количество гусениц большой вос-

ковой моли, шт.
Биологическая эф-
фективность, %

до обработ-
ки

после обработки, сут
3 5 3 5

дата закладки опыта – 04. 04.2019 г.
BZR G1 (2,2±0,4)×107 50 50а* 49ab 0 0
BZR G2 (2,9±0,2)×107 50 47,7а 47,3ab 2,7 2,7
BZR G3 (4,1±0,1)×109 50 50а 49,3b 0 0

Контроль – 50 49а 48,7gab – –
дата закладки опыта – 12.07.2019 г.

BZR 936 (2,2±0,7)×108 50 5,3a 2,6a 89,2 94,4
BZR 1159 (6,0±0,1)×109 50 3,3a 2,3a 93,2 95,1
BZR 277 (8,6±0,3)×107 50 8,3ab 16,7ab 65,0 83,1
BZR 920 (3,0±0,3)×107 50 5,7a 4,3a 88,5 90,9
BZR 588 (2,0±0,3)×1010 50 2,3a 0a 95,3 95,1
BZR 926 (1,8±0,1)×109 50 14,3b 7,7ab 70,9 83,9
BZR 206 (2,3±3,9)×1010 50 3,3a 2,7a 93,2 94,4
Контроль – 50 49,3c 47,7c – –

дата закладки опыта – 02.08.2019 г.
BZR 335 (6,0±0,1)×107 50 42,3a 32a 14,8 35,1
BZR 386 (10,0±0,2)×109 50 41,6a 36ab 16,1 27,0
BZR 385 (5,5±0,1)×109 50 43,3a 33,7ab 12,8 31,8
BZR 486 (8,7±0,1)×108 50 45a 37,3ab 9,4 24,3
BZR 466 (2,8±0,1)×1010 50 28,3b 15c 43,0 69,6
Контроль – 50 49,7a 49,3d – –

дата закладки опыта – 23.08.2019 г.
BZR 762 (1,4±0,1)×1010 50 43,7a 37,3a 11,8 24,6
BZR 162 (8,8±0,1)×109 50 46,6a 44,3a 5,7 10,4
Контроль – 50 49,5a 49,5b – –

дата закладки опыта – 30.08.2019 г.
BZR 736 (3,0±0,6)×108 50 42,3a 34,3a 13,6 15,1
BZR 785 (9,3±0,1)×109 50 46a 44a 14,3 29,5
BZR 635 (1,4±0,1)×109 50 43,8a 42,3a 6,1 9,6
BZR 278 (3,8±0,4)×1010 50 47,3a 45,3a 7,5 13,0
Контроль – 50 49a 48,7a – –

дата закладки опыта – 20.09.2019 г.
BZR 647 (5,8±0,3)×109 50 50a 43a 0 7,9
BZR 673 (6,7±0,1)×108 50 49,3a 46,3a 0 0,7
Контроль – 50 49,3a 46,3a – –

дата закладки опыта – 04.10.2019 г.
BZR 610 (5,8±0,4)×108 50 41,3a 39ab 15,1 18,5
BZR 517 (5,3±0,1)×108 50 46a 45,7ab 5,5 6,2
BZR 336g (7,5±0,1)×108 50 48a 48b 1,4 1,4
Контроль – 50 48,6a 48,6b – –

дата закладки опыта 16.11.2020
BZR 164 (5,30±0,7)×108 50 47,3abc 45,0ab 2,7 6,9
BZR 172 (6,63±0,1)×107 50 47,7ac 45,3ab 2,1 6,2
BZR 193 (5,07±0,1)×107 50 47,3ac 45,3ab 2,7 6,2
BZR 196 (7,47±0,8)×108 50 47,3abc 44,7ab 2,7 7,6
BZR 967 (5,30±0,1)×108 50 42,0d 31,7c 13,7 34,5
BZR 968 (6,57±0,1)×109 50 44,3bd 35,0c 8,9 27,6
BZR 204 (5,47±0,1)×109 50 49,0a 46,3ab 0 4,1
BZR 207 (6,63±0,2)×109 50 44,7bcd 41,3a 8,2 14,5
BZR 209 (6,30±0,2)×108 50 49,7a 46,3ab 0 4,1
BZR 210 (7,33±0,1)×108 50 49,0a 45,3ab 0 6,2
Контроль – 50 48,7a 48,3b – –

дата закладки опыта 22.03.2020
BZR 220 (5,57±1,0)×108 50 49,3cde 46,3cd 0,7 6,1
BZR 255 (5,03±0,9)×108 50 47,3e 46,3cd 4,7 6,1
BZR 264 (2,10±0,7)×109 50 45,7bc 43,0cd 8,1 12,8

BZR 1004 (5,00±1,0)×109 50 41,0a 38,0a 17,4 23,0
BZR 266 (5,33±0,8)×109 50 47,3cde 44,3a 4,7 10,1
BZR 290 (6,30±0,8)×1010 50 47,3cde 46,7cd 4,7 5,4

BZR 1108 (1,40±0,1)×109 50 43,3ab 33,0a 12,8 33,1
BZR 1126 (1,60±0,2)×1010 50 42,0a 31,0a 15,4 37,2
BZR 387 (7,13±0,1)×1010 50 46,3cd 47,7cd 6,7 3,4
BZR 388 (3,97±0,5)×109 50 48,3cde 43,7cd 2,7 11,5
BZR 468 (3,50±0,5)×108 50 49,0de 48,3cd 1,3 2,0
BZR 470 (7,53±0,5)×109 50 47,7cde 47,0cd 4,0 4,7
Контроль 50 49,7e 49,3d – –

дата закладки опыта 15.02.2021
BZR 265 (5,33±0,1)×109 50 47,7ab 44,3a 3,4 7,6
BZR 201 (5,23±0,7)×108 50 48,7ab 45,3a 1,4 5,6
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Вариант КОЕ/мл
Количество гусениц большой вос-

ковой моли, шт.
Биологическая эф-
фективность, %

до обработ-
ки

после обработки, сут
3 5 3 5

BZR 203 (7,30±0,1)×108 50 48,7ab 47,3a 1,4 1,4
BZR 1092 (5,17±0,1)×108 50 43,7cd 32,7b 11,5 31,9
BZR 1098 (5,03±0,7)×109 50 40,7c 34,3b 17,6 28,5
BZR 1107 (7,63±0,4)×1010 50 43,3cd 26,7c 12,2 44,4
BZR 291 (7,40±0,2)×107 50 48,7ab 47,3a 1,4 1,4
BZR 319 (8,17±0,7)×109 50 45,3a 42,7a 8,1 11,1
Контроль 50 49,3b 48,0a – –

дата закладки опыта 17.05.2021
BZR 820 (4,83±0,5)×1010 50 47,0а 44,3а 3,4 7,0
BZR 823 (3,40±0,3)×109 50 48,3а 44,7а 0,7 6,3
BZR 916 (4,40±0,6)×109 50 47,7а 44,0аа 2,1 7,7
BZR 934 (5,27±1,1)×108 50 48,3а 43,7а 0,7 8,4
BZR 935 (6,90±0,5)×109 50 48,0а 47,7а 1,4 0
BZR 937 (4,50±0,6)×109 50 47,3а 44,0а 2,7 7,7
BZR 953 (3,90±0,4)×109 50 40,7b 28,0b 16,4 41,3
Контроль 50 48,7а 47,7а – –

дата закладки опыта 16.03.2021
BZR 489 (5,60±2,3)×1010 50 47,3ab 45,3ab 4,7 5,6
BZR 497 (4,60±0,7)×1010 50 46,3ab 44,7ab 6,7 6,9
BZR 519 (4,53±0,9)×108 50 46,0a 44,7ab 7,4 6,9
BZR 527 (4,40±0,8)×108 50 48,0ab 45,0ab 3,4 6,3
BZR 533 (4,27±0,6)×109 50 48,7ab 47,0b 2,0 2,1
BZR 580 (4,00±0,9)×108 50 48,7ab 47,7b 2,0 0,7
BZR 609 (4,63±0,2)×109 50 48,0ab 46,0ab 3,4 4,2
BZR 629 (4,50±0,3)×1010 50 48,0ab 45,7ab 3,4 4,9
BZR 637 (4,87±0,3)×108 50 47,3ab 45,0ab 4,7 6,3
BZR 676 (5,37±2,3)×108 50 48,7ab 44,7ab 2,0 6,9
BZR 687 (7,37±2,0)×109 50 45,7a 41,7a 8,1 13,2
BZR 689 (7,37±2,3)×109 50 48,0ab 45,7ab 3,4 4,9
BZR 704 (5,43±2,2)×109 50 46,0a 45,3ab 7,4 5,6
BZR 721 (8,00±1,0)×109 50 47,0ab 44,3ab 5,4 7,6
BZR 745 (4,47±0,8)×1010 50 48,0ab 44,0ab 3,4 8,3
Контроль 50 49,7b 48,0b – –

дата закладки опыта 07.06.2021
BZR 77 (1,2±0,2)×1010 50 36,3c 29,7d 25,3 38,6
BZR 57 (1,1±0,1)×109 50 45,3ab 44,3ae 6,8 8,3
BZR 4 (8,6±0,6)×109 50 45,3ab 41,7a 6,8 13,8

BZR 824 (0,6±0,1)×1010 50 42,7a 39,3abc 12,3 18,6
BZR 653 (1,2±0,1)×1010 50 44,3ab 34,0bd 8,9 29,7
BZR 28 (2,8±0,5)×1010 50 44,3ab 35,0bcd 8,9 27,6

BZR 717 (1,1±0,3)×109 50 46,0ab 39,3abc 5,5 18,6
BZR 1 (8,1±0,7)×109 50 45,0ab 40,3ac 7,5 16,6

BZR 654 (3,1±0,5)×1010 50 46,7ab 42,3a 4,1 12,4
Контроль – 50 48,7b 48,3e – –

дата закладки опыта 08.02.2021
BZR 645 (11,3±0,8)×109 50 49,7a 48,7a 0 2,0
BZR 646 (16,5±0,7)×109 50 50,0a 49,0a 0 1,3
BZR 473 (5,0±0,1)×108 50 49,0ab 46,0c 1,3 7,4
BZR 630 (1,3±0,3)×109 50 47,7b 38,0b 4,0 23,5
BZR 647 (1,8±0,3)×108 50 50,0a 49,0a 0 1,3
Контроль – 50 49,7a 49,7a – –

дата закладки опыта 31.08.2019
BZR 644 (2,0±0,1)×108 50 44,3a 42,3a 9,5 13,6
BZR 643 (3,5±0,5)×108 50 46,7ab 41,0a 4,8 16,3
BZR 630 (1,9±0,5)×108 50 44,0a 40,7a 10,2 17,0
BZR 636 (2,1±0,2)×108 50 46,3ab 44,3ab 5,4 9,5
BZR 967 (2,0±0,1)×106 50 45,7ab 43,0a 6,8 12,2
Контроль – 50 49,0b 49,0b – –

дата закладки опыта 09.03.2021
BZR 418 (12,0±0,6)×107 50 48,0a 47,0a 2,7 4,08
BZR 619 (2,3±0,3)×109 50 49,0ab 48,0a 0,7 2,0
BZR 615 (11,1±0,7)×109 50 48,3ab 47,7a 2,0 2,72
BZR 659 (26,0±2,6)×109 50 48,7ab 48,0a 1,3 2,0
BZR 658 (3,5±0,2)×109 50 49,7b 48,7a 0 0,7
BZR 462 (4,3±0,4)×107 50 49,7b 49,3a 0 0
BZR 644 (3,9±0,9)×109 50 49,0ab 48,7a 0,7 0,7
BZR 643 (8,6±0,4)×108 50 49,3ab 48,3a 0 1,4
BZR 457 (2,3±0,1)×109 50 48,0a 46,7a 2,7 4,76
BZR 458 (0,8±0,1)×109 50 49,3ab 48,3a 0 1,4
Контроль – 50 49,3ab 49,0a – –

*между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов нет статистически до-
стоверных различий по критерию Дункана при 95 %-ном уровне вероятности (р=0,05).

Окончание табл. 1
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Результаты многих зарубежных и отечественных 
исследований свидетельствуют, что частое использо-
вание химических инсектицидов приводит к появлению 
насекомых и клещей, устойчивых к применяемому дей-
ствующему веществу [11, 12]. Единственный способ 
предотвратить или задержать появление этой пробле-
мы – переориентация на инсектицидные соединения с 
другим способом действия и разработка комплексных 
систем защиты сельскохозяйственных культур, которые 
включают обеспечение сохранности полезных организ-
мов.

Поэтому в последние годы 
возник большой спрос на 
новые и эффективные аль-
тернативные подходы борьбы 
с вредителями. При этом они 
должны быть экономически 
благоприятными для сель-
хозтоваропроизводителей и 
безопасными для потребите-
лей и окружающей среды.

Популяции многих члени-
стоногих естественным обра-
зом регулируют такие энтомо-
патогены, как бактерии, грибы 
и вирусы. Эти микроорганиз-
мы широко распространены в 
агроценозах и вызывают есте-
ственные инфекции у многих 
видов вредителей. Наиболее 
распространённые из них – 
энтомопатогенные кристал-
лобразующие бактерии рода 
Bacillus и их токсины. Другая 
группа представлена микро-
мицетами родов Beauveria 
и Metarhizium, обладающих 
энтомоцидным действием в 
отношении широкого спектра 
насекомых-вредителей. Высо-
ковирулентными микробными 
агентами выступают виру-
сы, относящиеся к семейству 
Baculoviridae. Биопрепараты 
на основе вируса гранулеза и 
полиэдроза активно применя-
ют в биологическом контроле 
широкого спектра насекомых-
вредителей [13, 14].

Таким образом, большин-
ство видов из представленных 
групп микроорганизмов служат 
основой биоинсектицидов, ко-
торые действуют избирательно 
и контролируют определенный 
спектр фитофагов, сохраняя 
природное равновесие.

Возможности биологиче-
ского метода защиты растений 
расширяются с увеличением 
объема научных знаний и могут 
быть использованы в соот-
ветствии с экономическими и 
социальными потребностями. 
Для разработки новых и эффек-
тивных инсектицидных препа-
ратов на основе перспективных 

биоагентов, необходим многоступенчатый скрининг штаммов 
бактерий, включающий лабораторные исследования с ис-
пользованием актуальных методических подходов.

Цель исследования – скрининг и изучение штаммов бак-
терий, перспективных в качестве потенциальных биоаген-
тов в отношении G. mellonella L. и T. molitor L.

Условия, материалы и методы. Работу проводили на 
базе лаборатории микробиологической защиты растений 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологической защи-
ты растений» с использованием материально-технической 
базы УНУ «Технологическая линия для получения микро-

Таблица 2. Энтомопатогенная активность штаммов бактерий в отношении 

большого мучного хрущака T. molitor L. 

Вариант КОЕ/мл

Количество личинок 
мучного хрущака, экз.

Биологическая 
эффектив-
ность, %

до обра-
ботки

после обработки, сут.
3 5 3 5

дата закладки опыта – 07.10.2019 г.
BZR 336g (1,3±0,6)×108 50 48a* 46a 3,3 7,4
Контроль 50 49a 48a – –

дата закладки опыта – 20.09.2019 г.
BZR 920 (2,2±0,7)×109 50 50a 50a 0 0
BZR 926 (6,0±0,1)×1010 50 49a 49a 2,0 0,7
Контроль – 50 50a 49a – –

дата закладки опыта – 04.10.2019 г.
BZR 196 (6,0±0,1)×108 50 38efgh 37ghijk 20,7 23,4
BZR 201 (10,0±0,2)×1010 50 1a 0a 97,9 99,3
G1 (5,5±0,1)×1010 50 11ab 9abc 77,2 81,4
G2 (8,7±0,1)×109 50 29de 28fg 38,6 41,4
G3 (2,8±0,1)×1010 50 7ab 6abc 85,5 87,6
Контроль – 50 48hi 48lm – –

дата закладки опыта – 09.09.2019 г.
BZR 533 (1,4±0,1)×1010 50 35b 35a 28,4 28,4
BZR 610 (8,8±0,1)×1010 50 39ab 39ab 20,9 21,6
BZR 619 (4,2±0,9)×109 50 46b 43b 6,8 11,5
BZR 580 (9,3±0,3)×108 50 35b 34a 29,1 29,7
BZR 11 (2,6±0,1)×109 50 45ab 42b 8,8 14,2
Контроль – 50 49a 49b – –

дата закладки опыта – 16. 08.2019 г.
BZR 588 (3,0±0,6)×109 50 42a 40a 14,3 11,6
Контроль – 50 49b 46a – –
Дата закладки опыта – 09.08.2019 г.
BZR 335 (5,8±0,3)×109 50 49a 49a 0 0
BZR 385 (6,7±0,1)×109 50 44a 43a 9,5 10,3
BZR 386 (7,1±0,2)×109 50 44a 40a 8,8 16,4
BZR 466 (9,7±0,2)×108 50 43a 42a 7,5 13,7
BZR 468 (1,2±0,8)×109 50 43a 43a 11,0 11,0
Контроль – 50 49a 48lma – –

дата закладки опыта – 26.07.2019 г.
BZR 57 (5,8±0,4)×109 50 40ab 24bc 19,3 47,5
BZR 70 (5,3±0,8)×109 50 41ab 30b 18,0 34,5
BZR 497 (7,5±0,1)×109 50 39ab 22bc 21,3 51,8
BZR 40 (4,9±0,1)×109 50 33c 11a 33,3 76,3
BZR 465 (6,7±0,2)×108 50 40ab 24b 18,7 47,5
Контроль – 50 50b 46e – –

дата закладки опыта – 19.07.2019
BZR 206 (5,8±0,4)×109 50 10ab 9abc 0 0
BZR 736 (5,3±0,8)×109 50 11b 6abc 76,9 83,3
BZR 762 (7,5±0,1)×109 50 15bc 11cd 73,9 86,4
BZR 277 (6,1±0,1)×109 50 14bc 11bcd 66,4 73,5
BZR 936 (8,3±0,2)×109 50 13b 9abcd 68,7 75,0
BZR 162 (9,4±0,3)×1010 50 23cd 18de 70,9 78,8
BZR 785 (3,6±0,8)×108 50 7ab 1abc 47,0 59,1
BZR 635 (5,9±0,1)×108 50 7ab 1ab 84,3 96,2
BZR 278 (9,7±0,7)×109 50 12b 1ab 83,6 97,7
BZR 1159 (6,5±0,3)×109 50 16bc 10abcd 71,6 97,7
BZR 585 (4,1±0,1)×1010 50 10ab 1ab 62,7 75,8
Контроль – 50 44e 44e – –

*между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах 
столбцов нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-ном уровне 
вероятности (р=0,05).



Достижения науки и техники АПК. 2022. Т. 36. № 3 57

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

биологических средств защиты растений нового поколе-
ния» (http://ckp-rf.ru/registered No 671367 реестровый № 
671367). Исследования выполняли в 2019–2022 гг. Объекты 
исследования – 106 аборигенных штаммов бактерий из био-
ресурсной коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР «Государственная 
коллекция энтомоакарифагов и микроорганизмов: микро-
организмы», выделенных в различных стациях Краснодар-
ского и Ставропольского края.

Для получения водной суспензии на основе иссле-
дуемых штаммов бактерии высевали в чашки Петри (ЧП) 
методом штриха на мясо-пептонный агар (МПА). Культиви-
рование осуществляли в термостате при температуре +28 °С 
в течение 48 ч. В результате получали водную суспензию и 
определяли численность бактериальных клеток глубинным 
методом [15]. 

Исследование энтомопатогенной активности штам-
мов бактерий in vitro проводили на двух тест-объектах [16, 
17]: 106 штаммов изучали на большой восковой моли G. 
mellonella L. и 35 штаммов – на большом мучном хрущаке 
T. molitor L. 

Эксперименты на гусеницах большой восковой моли G. 
mellonella L. проводили по общепринятым методам тести-
рования энтомопатогенных микроорганизмов (Патогены 
насекомых: структурные и функциональные аспекты / под 
ред. В. В. Глупова. М.: Круглый год, 2001. С. 352–427). Для 
выявления патогенности штаммов использовали гусениц 
3…5-го возрастов. Насекомых рассаживали в ЧП на ис-
кусственную питательную среду (ИПС), предварительно 
обработанную бактериальной суспензией из расчета 5:3. 
В контрольном варианте использовали стерильную воду. 
ЧП с гусеницами большой восковой моли содержали при 
температуре +25…27 ºС и относительной влажности воздуха 
60…80 %. Опыт проводили в трехкратной повторности (по 
50 особей на повторность).

При использовании в качестве тест-объекта личинок 
большого мучного хрущака T. molitor инсектицидную ак-
тивность штаммов оценивали путем добавления водной 
суспензии штаммов к питательной среде. Для опыта 
отбирали личинок 10…11-го возрастов после предва-
рительного голодания в течение 24 ч. Бактериальную 
суспензию смешивали с молотым геркулесом из расчета 
3:1. В контроле геркулесовую муку смешивали с 3 мл 
воды. ЧП накрывали крышками с вентиляционными от-
верстиями и инкубировали при температуре +26…28°С. 
Учет осуществляли на третьи и на пятые сутки. Опыт 
проводили в трехкратной повторности (по 50 особей на 
повторность).

Биологическую эффективности рассчитывали по фор-
муле Хендерсона и Тилтона (Долженко В. И. Методические 
указания по регистрационным испытаниям инсектицидов, 
акарицидов, моллюскоцидов и родентицидов в сельском-
хозяйстве. 2004. С. 354–355), которая учитывает изменения 
численности как в опытном, так и контрольном вариантах:

Э = 100 ×(1 − ОпКд/ОдКп),
где Э – эффективность, выраженная процентом сни-

жения численности вредителя с поправкой на контроль; 
Оп – число живых особей после обработки в опыте, шт.; 
Од – число живых особей перед обработкой в опыте, шт.; 
Кп – число живых особей насекомого в контроле после 
обработки, шт.; Кд – число живых особей насекомого в 
контроле до обработки, шт.

При определении фитотоксичности штаммов бактерий 
в качестве тест-культуры использовали проростки пшеницы 
озимой как одной из ключевых сельскохозяйственных куль-
тур в РФ. Для исследований был выбран сорт Граф селекции 
ФГБНУ «Национальный центр зерна им. П.П. Лукъяненко». 
Категория семян – оригинальные. Тест по фитотоксичности 
включал в себя определение влияния штаммов на энергию 
прорастания и всхожесть семян, патогенное и токсикологи-
ческое действие на проростки. Изучение влияния штаммов 
на энергию прорастания и всхожесть семян проводили по-
сле замачивания семян в суспензии бактерий.

В приготовленной суспензии определяли титр жиз-
неспособных единиц. Семена пшеницы замачивали в 
суспензии на 2 часа и раскладывали во влажную камеру. 
Контроль – семена, замоченные в стерильной воде. Учет 
энергии прорастания и всхожести проводили на третьи и 
седьмые сутки (по ГОСТ 12038-84).

Возможное патогенное и токсическое действие бакте-
рий определяли путем помещения в химические стаканы с 
бактериальной суспензией семидневных проростков пше-
ницы озимой с подрезанной корневой системой. Контроль – 

Таблица 3. Биологическая эффективность штам-

мов бактерий в отношении большой восковой 

моли G. mellonella L. и большого мучного хрущака 

T. molitor L. 

Биологиче-
ская эффек-

тивность, %

Шифр штамма
G. mellonella L. T. molitor 

L.
80…100 BZR 1159, BZR 588, BZR 

936, BZR 206, BZR 920, 
BZR 926, BZR 277

BZR 201, 
BZR 278, 

BZR 1159, 
BZR 635, 
G3, BZR 
762, BZR 
736, G1

50…80 BZR 466 BZR 162, 
BZR 40, 
BZR 585, 
BZR 936, 
BZR 277, 
BZR 785, 
BZR 497

<50 BZR 1107, BZR 953, BZR 
77, BZR 1126, BZR 335, 

BZR 967, BZR 1108, BZR 
1092, BZR 385, BZR 653, 
BZR 785, BZR 736, BZR 
1098, BZR 968, BZR 28, 
BZR 386, BZR 762, BZR 
486, BZR 630, BZR 1004, 
BZR 824, BZR 717, BZR 

610, BZR 630, BZR 1, BZR 
643,BZR 207, BZR 4, BZR 
644, BZR 687, BZR 278, 
BZR 264, BZR 654, BZR 
967, BZR 388, BZR 319, 
BZR 162, BZR 266, BZR 
635, BZR 636, BZR 934, 

BZR 745, BZR 57, BZR 647, 
BZR 916, BZR 937, BZR 
196, BZR 265, BZR 721, 
BZR 473, BZR 820, BZR 
164, BZR 497, BZR 519, 
BZR 676, BZR 823, BZR 
527, BZR 637, BZR 517, 
BZR 172, BZR 193, BZR 
210, BZR 220, BZR 255, 
BZR 201, BZR 489, BZR 
704, BZR 290, BZR 629, 
BZR 689, BZR 457, BZR 
470, BZR 609, BZR 204, 
BZR 209, BZR 418, BZR 

387, BZR 615, BZR G2, BZR 
533, BZR 468, BZR 645, 
BZR 619, BZR 659, BZR 
336g, BZR 203, BZR 291, 
BZR 643, BZR 458, BZR 
646, BZR 647, BZR 673, 
BZR 580, BZR 658, BZR 

644, BZR G1, BZR G3, BZR 
935, BZR 462

BZR 57, 
BZR 465, 
G2, BZR 
70, BZR 
580, BZR 

533,
BZR 196, 
BZR 610, 
BZR 386, 
BZR 11, 
BZR 466, 
BZR 588, 
BZR 619, 
BZR 468, 
BZR 385, 

BZR 336g, 
BZR 926, 
BZR 920, 
BZR 335, 
BZR 206
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проростки пшеницы озимой, помещенные в стерильную 
воду. По количеству увядших растений в контроле и вари-
антах судили о патогенности штаммов. Продолжительность 
теста составила 10 суток. Учеты осуществляли на третьи, 
пятые, седьмые и десятые сутки.

Математическую обработку экспериментальных данных 
проводили с использованием компьютерных программ 
Microsoft Excel 2019 и Statistica 13.3 EN trial-version (Stat-
Soft Russia). В работе использовали многоранговый тест 
Дункана.

Результаты и обсуждение. Поиск эффективных био-
логических агентов – важная задача агробиотехнологии, не-
посредственно связанная с созданием биопрепаратов для 
контроля численности вредных организмов. Исследования 
в этом направлении включают ряд этапов: выбор источника 
или места для поиска микроорганизмов, выделение и скри-
нинг штаммов, исследование потенциальных биоагентов и 
полевые испытания. 

Известно, что эффективность микробиологического 
препарата зависит, в том числе от количества активных 
микробных клеток, поэтому на каждом этапе скрининга 
при подготовке смывов исследуемых штаммов бактерий 
осуществляли анализ количества колониеобразующих 
единиц: титр суспензии варьировал в диапазоне от 2,2×107 

до 5,6×1010 КОЕ/мл.
В результате проведения анализа потенциальной эн-

томопатогенной активности из биоресурсной коллекции 
ФГБНУ ФНЦБЗР «Государственная коллекция энтомоа-
карифагов и микроорганизмов: микроорганизмы» было 
отобрано 106 штаммов бактерий, которые включили в 
программу скрининга в отношении большой восковой 
моли G. mellonella L. Этот вид в связи с физиологическими 
особенностями принято разводить в научно-практических 
целях как модельный объект не только для физиологических 
и биохимических исследований, но и для оценки активности 
и качества биопрепаратов, а также как кормовую базу для 
хищных клопов, мух-тахин, трихограмм и др. [16, 18, 19]. 

Высокую эффективность в отношении большой вос-
ковой моли показали штаммы BZR 936, BZR 1159, BZR 920, 
BZR 588, BZR 206, BZR 277, BZR 926 – гибель гусениц на 
5-е сутки составила 83…95 %. Важно отметить, что при их 
использовании высокая смертность насекомых (70…95 %) 
проявлялась уже на 3-и сутки после обработки. Штамм 
BZR 466 показал среднюю биологическую эффективность, 
которая к 5-м суткам достигала 69,6 %. Стоит отметить, что 
в этом варианте зафиксированы достоверные различия 
по отношению к контролю и на 3-и сутки – 43 %. Из 106-
ти исследуемых биоагентов – 64 штамма к 5-м суткам не 
показали энтомопатогенного действия, гибель гусениц в 
этих вариантах значительно не отличалась от естественной 
смертности в контроле (табл. 1). 

Большой мучной хрущак T. molitor L. – насекомое с пол-
ным превращением из отряда жесткокрылых, которое ши-
роко используют в исследованиях в качестве тест-объекта 
[20]. Для оценки возможного энтомопатогенного действия в 
отношении представителя отряда Coleoptera было отобрано 
35 штаммов бактерий. 

В результате скрининга в отношении большого мучного 
хрущака выявлено 8 штаммов бактерий с высокой эффек-
тивностью как на третьи (72…98 %), так и на пятые сутки 
эксперимента (81…99 %) – BZR 201, BZR 1159, BZR 736, BZR 
762, BZR 635, BZR 278, BZR G1, BZR G3 (табл. 2). 

Кроме того, достаточно высокая инсектицидная актив-
ность была отмечена у штаммов BZR 936, BZR 585, BZR 40, 
BZR 277, BZR 162, BZR 497, BZR 785: смертность личинок 
большого мучного хрущака на 5 сутки составила 52…78,8 %. 
При этом штаммы BZR 40, BZR 497, BZR 497 на 3 сутки ха-

Рисунок. Анализ фитотоксического действия суспензий 
на основе штаммов бактерий на проростки пшеницы озимой 
сорта Граф: а) контроль, б) BZR 936, в) BZR 762, г) BZR 278, 
д) BZR 585. 
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рактеризовались слабой эффективностью 18,7…33,3 %, а 
к 5-м суткам гибель насекомых увеличилась в 2 раза.

Все исследуемые штаммы бактерий по уровню биоло-
гической эффективности можно условно разделить на три 
группы – высокая (80…100 %); средняя (50…80 %); низкая 
(до 50 %). Это условные деления, принятые на основании 
уровня защитного эффекта микробиологических препара-
тов инсектицидного действия.

Таким образом, было выявлено 17 штаммов бактерий с 
высоким и средним энтомоцидным эффектом в отношении 
большой восковой моли G. mellonella L. и большого мучного 
хрущака T. molitor L. Следует отметить высокую биологиче-
скую эффективность (80…100 %) штамма BZR 1159 на двух 
тест-объектах. Тогда как штаммы BZR 277 и BZR 936 были 
высокоэффективны в отношении большой восковой моли, но 
средне эффективны (50…80 %) в отношении большого муч-
ного хрущака. А штаммы BZR 201, BZR 278, BZR 635, BZR G1, 
BZR G3 обладали высокой биологической эффективностью 
(80…100 %) в отношении большого мучного хрущака, а в от-

ношении большой восковой моли она была ниже 50 %(табл. 
3). Такая закономерность, вероятно, связана с индивидуаль-
ными особенностями каждого изучаемого штамма.

В результате проведенного скрининга, выявлены новые 
штаммы бактерий с высокой энтомопатогенной активно-
стью в отношении большой восковой моли и большого 
мучного хрущака, которые отобраны для проведения сле-
дующего этапа исследований.

Дальнейший этап работы включал исследование ото-
бранных штаммов бактерий на возможное фитотоксическое 
и фитопатогенное действие на примере пшеницы озимой. 
Для проведения эксперимента были получены суспензии 
бактерий с оптимальным количеством жизнеспособных 
клеток – титр варьировал от (6,0±0,1) × 109 до (1,4±0,1) × 
1011(табл. 4). 

Тестируемые штаммы бактерий не оказывали не-
гативного влияния на энергию прорастания и всхожесть 
семян пшеницы озимой, а также не вызывали увядания 
проростков. 

В вариантах с суспензий BZR 585, BZR 762 отмечен 
визуальный ростостимулирующий эффект (см. рисунок), 
который, вероятно, связан с продуцированием бактериями 
биологически активных метаболитов.

Выводы. По результатам первичного скрининга бак-
териальных штаммов из биоресурсной коллекции ФГБНУ 
ФНЦБЗР «Государственная коллекция энтомоакарифагов 
и микроорганизмов: микроорганизмы» по критерию энто-
мопатогенной активности выявлено 7 штаммов бактерий 
с высоким энтомопатогенным действием в отношении G. 
mellonella L. – BZR 1159, BZR 588, BZR 936, BZR 206, BZR 920, 
BZR 926, BZR 277, гибель гусениц в этих вариантах на третьи 
сутки составляла 65…95 %; на 5-е сутки – 83…95 %.

Выявлено восемь штаммов бактерий с высоким энто-
момопатогенным действием в отношении T. molitor L. – BZR 
201, BZR 278, BZR 1159, BZR 635, G3, BZR 762, BZR 736, G1, 
смертность личинок на третьи сутки варьировала 72…98 %, 
а на 5-е сутки – 81…99 %. Исследуемые штаммы бактерий 
не оказывают негативного влияния на энергию прорастания 
и всхожесть семян пшеницы озимой, а также не вызывают 
увядания ее проростков.

Исследования показали потенциальную перспектив-
ность штаммов бактерий из биоресурсной коллекции 
«Государственная коллекция энтомоакарифагов и микро-
организмов: микроорганизмы» ФГБНУ ФНЦБЗР в качестве 
перспективных биоагентов. В дальнейшем их следует вклю-
чить в программы скрининга в отношении экономически 
значимых вредителей сельскохозяйственных культур.

Таблица 4. Фитотоксичность штаммов бактерий 

в отношении проростков пшеницы озимой сорта 

Граф (2022 г.) 

Вариант Титр, 
КОЕ/мл

Энергия 
прорас-
тания, 

шт.

Всхо-
жесть, 

шт.

Увя-
дание 
про-

рост-
ков, %

BZR 588 (2,0±0,3)× 1010 100а* 100а 0
BZR 585 (4,1±0,1)×1010 100а 100а 0
BZR 201 (1,0±0,2)×1011 100а 100а 0
BZR 736 (2,3±0,8)×1010 99,3а 99,3а 0
BZR 762 (1,4±0,1)× 1011 100а 100а 0
BZR 926 (6,0±0,1)×1010 100а 100а 0
BZR 920 (2,2±0,2)×1010 100а 100а 0
BZR 936 (8,3±0,2)×109 100а 100а 0
BZR 206 (5,8±0,4)×1010 100а 100а 0
BZR 635 (1,4±0,1)× 1010 100а 100а 0
BZR G3 (2,9±0,2)× 1010 100а 100а 0
BZR G2 (4,1±0,1)× 1010 99,6а 99,6а 0
BZR 277 (8,6±0,3)× 109 100а 100а 0
BZR 1159 (6,0±0,1)×109 100а 100а 0
BZR 466 (2,8±0,1)× 1010 100а 100а 0
BZR 278 (3,8±0,4)× 1010 100а 100а 0
BZR 162 (8,8±0,1)× 1010 100а 100а 0
Контроль ─ 100а 100а 0

*между вариантами, обозначенными одинаковыми бук-
вами, при сравнении в пределах столбцов нет статистически 
достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-ном 
уровне вероятности (р=0,05).
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Инвазии адвентивных видов вредителей – карди-
нальная проблема современности, вызванная 
процессами глобализации, приводящими к 

широкой транспортной коммуникации между конти-
нентами, государствами и их регионами. Завезенные 
из других частей планеты насекомые, становятся 
опасными вредителями из-за того, что не встречают в 
новой для себя экосистеме естественных врагов. Часто 
инвазивное развитие адвентивных видов приводит к 
так называемым «энтомогенным катастрофам», ярким 
примером которых считают инвазии клопов-кружевниц 
(Hеmiptera: Tingidae) [1, 2]. При этом из-за изменений 
во внутренних экосистемах в условиях конкуренции с 
новыми адвентивными видами происходят вспышки и 
массовые миграции аборигенных видов.

Изучение генетики популяций инвазивных видов 
насекомых имеет большое значение при мониторинге 
генетического разнообразия вредной энтомофауны, 
в понимании миграционных процессов, механизмов 
генетической изменчивости и адаптации популяций к 
новым для них условиям внешней среды [3, 4, 5].

На сегодняшний день мало известно о популяционной 
генетике и микроэволюционных процессах, лежащих в 
основе механизмов адаптации и инвазивности адвен-
тивных видов насекомых в новых для них условиях окру-
жающей среды. Для понимания механизмов адаптации 
инвазивно-опасных вредителей необходимо изучение 
изменчивости генетической структуры популяций, которое 
включает в себя оценку генетического разнообразия, ДНК-
полиморфизма и генетического сходства популяций. 

doi: 10.53859/02352451_2022_36_3_61
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Резюме. Исследования проводили в 2019–2021 гг. на территориях инвазивного распространения клопов-кружевниц (Hеmiptera: 
Tingidae) в Краснодарском крае. Работу выполняли с целью изучения процесса дивергенции видов на основе анализа измен-
чивости молекулярно-генетической структуры и генетического сходства географических популяций клопов-кружевниц на 
юге России. Проведен ПЦР-анализ адвентивных (Corythucha arcuata Say, Corythucha ciliata Say) и аборигенного (Stephanitis 
pyri F.) видов тингид по RAPD-маркерам (random amplified polymorphic DNA). Объектом исследований были географические 
выборки насекомых (n=20) из ареалов клопов-кружевниц в Краснодарском крае, собранных на модельных деревьях дуба 
черешчатого (Quercus robur L.), платана восточного (Platanus orientalis L.), груши обыкновенной (Pyrus communis L.). В ПЦР 
использовали праймеры Operon Technology (OP) со стандартной последовательностью нуклеотидов: ОРА07 (GAAACGGGTG), 
ОРА09 (GGGTAACGCC) и ОРА18 (AGGTGACCGT). Статистическую обработку данных проводили с использованием программы 
Popgene, version 1.31. На долю внутрипопуляционной изменчивости у трех исследуемых видов клопов-кружевниц приходилось: 
93,2 % (дубовая), 90,2 % (платановая) и 96,4 % (грушевая). Величина коэффициента Gst характеризует изменчивость между 
популяциями, определяющую дифференциацию между ними. Межпопуляционная изменчивость у адвентивных видов составила 
6,8 % (C. arcuata) и 9,8 % (C. ciliata), а у аборигенного вида S. pyri – 3,6 %. Более высокая скорость дивергенции (Vдив.=0,0050 
у.е./год) отмечена у недавно (2015 г.) проникнувшего на юг России вида клопа дубовая кружевница. 
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Abstract. The studies were carried out in 2019–2021 in territories of invasive distribution of lace bugs (Hеmiptera: Tingidae) in the 
Krasnodar Territory. The work aimed to study the process of species divergence based on the analysis of the variability of the molecular 
genetic structure and the genetic similarity of the geographical populations of lace bugs in the south of Russia. PCR analysis of adventive 
(Corythucha arcuata Say, Corythucha ciliata Say) and native (Stephanitis pyri F.) Tingidae species was performed for RAPD markers 
(random amplified polymorphic DNA). The study object were geographical samples of insects (n = 20) from the lace bug habitats in 
the Krasnodar Territory, collected in sample trees of English oak (Quercus robur L.), oriental plane (Platanus orientalis L.), common 
pear (Pyrus communis L.). Operon Technology (OP) primers with the standard nucleotide sequence OPA07 (GAAACGGGTG), OPA09 
(GGGTAACGCC), and OPA18 (AGGTGACCGT) were used in PCR. Statistical data processing was performed using Popgene software, 
version 1.31. The share of intrapopulation variation of three studied species of lace bugs accounted for 93.2% (oak), 90.2% (plane) 
and 96.4% (pear). The value of the coefficient Gst characterised the variability between populations, which determines the differentia-
tion between them. The interpopulation variability in adventive species was 6.8% (C. arcuata) and 9.8% (C. ciliata), while in the native 
species S. pyri it was 3.6%. A higher rate of divergence (Vdiv. = 0.0050 c.u./year) was noted in the species of oak lace bug recently 
penetrated the south of Russia (2015).
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Немногочисленные публикации по оценке адапта-
ционной способности и анализу генетической изменчи-
вости популяций адвентивного вида Corythucha ciliata 
Say в Китае и Европе [6] определяют большой интерес 
к проведению аналогичных исследований для этого (C. 
ciliata) и другого инвазивного (Corythucha arcuata Say) 
видов, акклиматизировавшихся в России, и, в частно-
сти, в Краснодарском крае. 

Ранее были выявлены универсальные RAPD-
праймеры, пригодные для анализа межвидовых раз-
личий в семействе тингид [7], что позволяет проводить 
филогенетические исследования насекомых этого 
семейства на базе оценки генетического сходства раз-
личных видов без анализа первичной последователь-
ности отдельных участков генома [8, 9]. В то же время 
необходимо оценить возможность использования 
таких RAPD-праймеров для проведения молекулярно-
генетических исследований внутри- и межпопуляци-
онной изменчивости видов тингид. 

Цель исследования – изучение процесса дивер-
генции инвазивных видов клопов-кружевниц на юге 
России на основе анализа изменчивости молекулярно-
генетической структуры и генетического сходства гео-
графических популяций в Краснодарском крае.

В задачи исследований входило проведение 
ПЦР-анализа географических популяций клопов-
кружевниц с использованием универсальных для тин-
гид RAPD-праймеров и на этой основе определение 
ДНК-полиморфизма, генетического разнообразия и 
генетического сходства популяций.

Условия, материалы и методы. Молекулярно-
генетические исследования проводили на базе сек-
тора биотехнологии Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный на-
учный центр биологической защиты растений» (ФГБНУ 
ФНЦБЗР). Объектом исследований служили выборки 
насекомых (n=20) из популяций дубовой (Corythucha 
arcuata Say), платановой (Corythucha ciliata Say) и гру-
шевой (Stephanitis pyri F.) кружевниц, собранных на 
модельных деревьях дуба черешчатого (Quercus robur 
L.), платана восточного (Platanus orientalis L.), груши 
обыкновенной (Pyrus communis L.). Выборки сделаны 
во время экспедиций в 2019–2021 гг. на территориях 
инвазивного распространения клопов-кружевниц в 
Краснодарском крае – города Кропоткин, Краснодар, 
Абинск и Сочи. В каждом локалитете делали 3…4 вы-
борки.

Экстракцию ДНК насекомых, амплификацию RAPD-
PCR (random amplified polymorphic DNA) и электрофорез 
проводили по методике В. И. Киль (Киль В. И. Методика 
оценки ДНК полиморфизма популяций насекомых с 
помощью ПЦР (RAPD- и ISSR-PCR). Методические 
рекомендации. Краснодар: ООО «Просвещение-Юг», 
2009. 16 с.). Для ПЦР использовали ДНК-амплификатор 
«iCycler» («Bio Rad», США). Общий объем реакционной 
смеси ПЦР – 25 мкл. В состав смеси входили реактивы 
(«Силекс», Россия): 10 мM TРИС-HCl буфер, pH 7,5…
9,0 ед.; 3,0 мM MgCl

2
; дезоксинуклеотидтрифосфаты – 

50 мкM каждого; 0,8 мкM праймер; ДНК-полимераза – 
0,5 ед. активности и субстрат исследуемой ДНК (20 нг). 

В RAPD-ПЦР использовали праймеры Operon 
Technology (OP) («Евроген», Россия) со стандартной 
последовательностью нуклеотидов ОРА07, ОРА09, 
ОРА18, отобранных ранее для клопов-кружевниц [7]. 
Электрофорез проходил в 1,8 %-ном агарозном геле в 
камерах Sub Cell-GT («Bio Rad», США) с последующим 
гель-документированием на приборе GelDoc XR+ («Bio 

Rad», США). Размер исследуемых локусов определяли 
по маркеру длин ДНК 100 + bp DNA Ladder («Евроген», 
Россия). Статистическую обработку данных прово-
дили с использованием программы Popgene, version 
1.31 (Popgene, the user-friendly shareware for population 
genetic analysis, version 1.31. Computer program and 
documentation / F. C. Yeh, R. C. Yang, T. B. J. Boyle, 
et al. Edmonton: University of Alberta and Centre for 
International Forestry Research, 1999. 29 p.). Стан-
дартное отклонение (±SD) оценивали в программе 
Microsoft Office Excel. Степень ДНК-полиморфизма 
определяли как отношение числа полиморфных ДНК-
фрагментов к общему числу ДНК-маркеров (Kimura M., 
Crow J. F. The Number of Alleles That Can Be Maintained 
in a Finite Population // Genetics. 1964. Vol. 49. No. 4. 
P. 725–738). Генетические расстояния (GD) между 
популяциями и их идентичность (GI) оценивали по 
Nei (Nei M. Molecular evolutionary genetics. New York: 
Columbia univ. press, Cop., 1987. 512 p.). Коэффициент 
генетической дифференциации и поток генов между 
популяциями выявляли по методу J. M. McDermott и 
B. A. McDonald (McDermott J. M., McDonald B. A. Gene 
flow in plant pathosystems // Ann. Rev. Phytopathol. 
1993. Vol. 31. P. 353–373). Внутрипопуляционную 
генетическую изменчивость (GV) определяли с ис-
пользованием формулы:

= 100,HsGV
Ht

где Нs – среднее генетическое разнообразие попу-
ляционных группировок по Nei (Nei M. Genetic distance 
between populations // American Naturalist. 1972. Vol. 
106. P. 283–292); Ht – общее генетическое разнообра-
зие в популяции по Nei (Nei M., 1972.) 

Скорость дивергенции вида (V
див.

) рассчитывали 
по формуле:

=див. ,GDV
t

где GD – генетическое расстояние между популяци-
онными группировками вида; t – время инвазии вида. 

Время инвазии определяли с использованием 
литературных данных, указывающих время появления 
видов на территории Краснодарского края: дубовой 
кружевницы – 2015 г. [10], платановой – 1996 г. [11], 
грушевой – 1951 г. [12].

Результаты и обсуждение. Для всех изучаемых 
видов клопов получены четко детектируемые и поли-
морфные фрагменты ДНК. Наличие большого числа 
ДНК-маркеров при использовании RAPD-PCR сви-
детельствовало о высокой информативности такой 
системы маркирования при анализе генетической 
изменчивости и генетической дифференциации по-
пуляций клопов-кружевниц (см. рисунок). 

В результате проведенного ПЦР-анализа было за-
фиксировано наличие 39 ДНК-профилей C. arcuata, 
23 C. ciliata и 21 S. pyri размером от 100 до 1500 пар 
нуклеотидов (табл. 1).

Молекулярно-генетический анализ позволил 
определить показатели суммарной генетической из-
менчивости популяций клопов-кружевниц каждого 
вида. Так, генетическое разнообразие (по Nei) внутри 
географических выборок C. arcuata (Hs=0,275) соста-
вило 93,2 % от общего генетического разнообразия 
(Ht=0,295). У платановой кружевницы C. ciliata величи-
на этого показателя была равна 90,2 % (Hs=0,320) от 
общего разнообразия (Ht=0,360), у аборигенного вида 
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S. pyri уровень внутрипопуляционного генетического 
разнообразия (Hs=0,322) составил 96,4 % от общего 
генетического разнообразия (Ht=0,334) (табл. 2). 

Величины коэффициентов генетической дифферен-
циации (Gst=0,04…0,09) подтверждают тот факт, что 
на долю изменчивости между популяциями изучаемых 
видов приходится 3,6…9,8 % от суммарной генетиче-
ской изменчивости.

Это позволяет предположить, что исследуемые 
географические выборки дубовой кружевницы пред-
ставляют собой субпопуляции из одной популяции, 
находящейся на ранней стадии дивергенции вида на 
юге России. Выявленное соотношение внутри- и меж-
популяционной изменчивости, оцененное по индексу 
Nei, показало сходные данные для двух других видов 

клопов-кружевниц. Это подтверждают также показа-
тели генетических расстояний (GD=0,019…0,069) и 
идентичности (GI=0,933…0,982) между изучаемыми 

географическими группи-
ровками исследуемых ви-
дов насекомых. 

Наиболее высокая ско-
рость дивергенции уста-
новленная на основе рас-
считанных генетических 
расстояний между субпо-
пуляциями и показателей 

времени возникновения инвазии клопов-кружевниц 
изучаемых видов отмечена у недавно проникнувше-
го на юг России (2015 г.) клопа дубовая кружевница 
C. arcuata – V

див.
 = 0,0050 у.е./год (табл. 3). 

Таким образом, результаты исследования под-
тверждают тот факт, что один из механизмов адаптации 
видов к новым условиям окружающей среды на попу-
ляционном уровне – изменчивость и высокие уровни 
генетического разнообразия, а также значительная ми-
грационная способность насекомых, которые, наряду с 
подходящими условиями среды, определяют степень 
их инвазивности. В свою очередь, недавняя инвазия 

Рисунок. Электрофореграммы PCR-продуктов клопов-кружевниц по локусу ОРА09: а) Corythucha arcuata (дубовая кружев-
ница), б) Corythucha ciliata (платановая кружевница), в) Stephanitis pyri (грушевая кружевница); дорожки: 1…5 – г. Кропоткин; 
6…10 – г. Краснодар; 11…15 – г. Абинск; 16…20 – г. Сочи, М – маркеры молекулярных масс, пар нуклеотидов (п.н.).

Таблица 1. Размеры и число ДНК-профилей при RAPD-анализе клопов-

кружевниц

RAPD-
локус

Последователь-
ность нуклеоти-

дов 5’–3’

Число/размеры ДНК-профилей, п.н.
Corythucha 

arcuata
Corythucha 

ciliata
Stephanitis 

pyri
OPA 07 GAAACGGGTG 14/≈200…1500 6/≈200…1000 6/≈100…1000
ОРА 09 GGGTAACGCC 12/≈200…1500 8/≈200…1000 6/≈200…1000
ОРА 18 AGGTGACCGT 13/≈300…1400 9/≈200…1000 9/≈200…800

Таблица 2. Генетическая изменчивость клопов-кружевниц в Краснодарском крае

Показатель Corythucha arcuata Corythucha ciliata Stephanitis pyri
Р (полиморфизм по всем выборкам), % 100,0 100,0 100,0
Ht (общее генетическое разнообразие) 0,295±0,020 0,360±0,020 0,334±0,019
Hs (среднее генетическое разнообразие) 0,275±0,017 0,320±0,020 0,322±0,017
Gst (коэффициент генетической дифференциации) 0,07 0,09 0,04
Nm (поток генов между популяциями) 6,98 4,56 13,40
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дубовой кружевницы требует дальнейшего контроля 
распространения этого вида на юге России.

Выводы. Проведенный RAPD-анализ географиче-
ских популяций инвазивных видов клопов-кружевниц 
позволил оценить генетическое разнообразие вну-
три исследуемых популяций и между ними, а также 
определить соотношение внутри- и межпопуляционной 
изменчивости. Внутрипопуляционная изменчивость 

C. arcuata составила 93,2 %, тогда как межпопуляци-
онная – 6,8 % от общей изменчивости. У C. ciliata на 
долю первой приходилось – 90,2 %, второй – 9,8 %, у 
S. pyri – 96,4 % и 3,6 % соответственно.

Определена скорость дивергенции видов, которая 
оказалась более высокой (V

див.
 = 0,0049 у.е./год) у 

недавно (2015 г.) проникнувшего на юг России клопа 
дубовая кружевница.

Таблица 3. Скорость дивергенции различных видов клопов-кружевниц

Вид клопов-кружевниц
GD (генетическое 
расстояние между 
популяциями), у.е.

t (время инвазии), 
год

Vдив. (скорость ди-
вергенции), 

у.е./год
Дубовая кружевница (Corythucha arcuata) 0,030 6 0,0050
Платановая кружевница (Corythucha ciliata) 0,069 25 0,0028
Грушевая кружевница (Stephanitis pyri) 0,019 70 0,0003
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Экологически безопасная система защиты растений 
от вредителей предусматривает последовательное 
использование приемов и средств, способствую-

щих оптимальному росту и развитию растений на всех 
этапах онтогенеза. Одно из направлений оздоровления 
агробиоценозов – разработка биологических методов 
борьбы с вредными организмами. Это особенно актуально 
в курортных зонах. В связи с появлением новых опасных 
карантинных видов фитофагов, усилением вредоносности 
и расширением ареала инвазивных вредителей, образо-
вавших устойчивые, самовоспроизводящиеся популяции, 
актуально проведение фитосанитарного мониторинга агро-

биоценозов, позволяющего определить целесообразность 
защитных мероприятий. 

Экосистемы мира сталкиваются с растущим давлени-
ем новых инвазивных чужеродных видов [1]. В случае их 
появления, отсутствие долгосрочных данных и быстрое 
распространение ставит под сомнение изученность таких 
видов и требует новых стратегий управления, чтобы спра-
виться с ними [2].

В формировании энтомофауны на территории города 
Сочи, наряду с аборигенными, активное участие прини-
мают все новые инвазивные и интродуцированные виды 
фитофагов и энтомофагов, это требует постоянного мони-

doi: 10.53859/02352451_2022_36_3_65
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(Pyralidae) на Черноморском побережье Кавказа*
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Abstract. New invasive and introduced species of phytophages and entomophages along with native species take an active part in 
the formation of the entomofauna on the territory of the city of Sochi. The study on the distribution of invasive pests of agricultural and 
ornamental crops in the humid subtropical agroclimatic zone was carried out in the Krasnodar Territory. In recent years, representatives 
of the Pyralidae family have been considered to be the most harmful invasive phytophages. The harmfulness of the box tree moth – Cy-
dalima perspectalis Walker – became an ecological disaster for the Black Sea coast of the Caucasus. To search for effective measures 
against this pest, the toxicity of modern pesticides was assessed. According to the data, the drugs Decis profi, WDG; Novaktion, WE; 
Sharpei, ME; Vertimek, EC represented the greatest toxicity to caterpillars. The death from exposure on the first day was 100%. In 
2021, in Sochi, an outbreak of a new pest for the region, the cotton leaf roller (Haritalodes basipunctalis Bremer) occurred in Sochi. In 
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was found that the harmfulness of the cotton leaf roller had been higher in the western part. On this territory, complete defoliation was 
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торинга фитосанитарной ситуации с целью минимизации 
наносимого ущерба. 

В последние годы к числу наиболее распространенных 
и вредоносных инвазивных фитофагов относят представи-
телей семейства огневок. Это многочисленное семейство, 
которое насчитывает более 6 тыс. видов насекомых. Среди 
них встречаются как очень мелкие, которые несмотря на 
это могут наносить весьма серьезный вред запасам, так 
и бабочки с размахом крыльев около 8,5 см. Вместе с тем 
существуют и виды способные приносить человеку значи-
тельную пользу [3].

Взрослая огневка – это бабочка с размахом крыльев в 
зависимости от видовой принадлежности насекомого от 
1,1 до 8,5 см. Половозрелые особи имеют тонкое тело и 
сравнительно длинные ноги. На голове бабочки пара хоро-
шо различимых несколько выпуклых глаз и усики. У самок 
последние нитевидные, у самцов – могут нести реснички. 
Ротовой орган представлен сосущим хоботком. На этой 
стадии развития он обычно недоразвит, у некоторых видов 
может быть совсем коротким либо вовсе отсутствовать. 
Передние крылья узкие и удлиненные либо треугольной 
формы, на них может располагаться срединная ячейка или 
несколько жилок; задние – широкие, у большинства видов 
закругленной формы и с короткой бахромой по краю. У 
женских особей некоторых видов крылья зачаточные.

Большинство бабочек огневок предпочитает вести су-
меречный и ночной образ жизни. Представители этих видов 
окрашены преимущественно в темные тона, а основным 
цветом выступает серый. Но есть и такие, которые летают 
днем – их окраска пестрая, яркая. Насекомые, находящие-
ся на этой стадии развития, вследствие того, что ротовой 
орган и система пищеварения недоразвиты, не питаются. 
Существуют виды, ареалом которых служат высокогорные 
районы. Такие бабочки совершают вылеты даже в то время, 
когда довольно плотным слоем лежит снег.

Личинки огневки – небольшие гусеницы с 8, реже с 7, 
парами ног. Голова небольшого размера, маленькая, голая, 
блестящая. Тело гусеницы покрыто темными бугорками, из 
которых растут короткие щетинки. Вред растениям наносят 
личинки, они питаются листьями и бутонами, ягодами, зер-
новыми культурами, высушенными фруктами и др. Обитают 
гусеницы в земле – в корневой системе злаковых, в стручках 
бобовых, стеблях, молодых побегах некоторых растений и 
в местах хранения пищевых запасов.

В большинстве регионов России огневки развиваются 
в двух поколениях, в южных районах – в трех. Плодовитость 
одной самки – около 100 яиц. Развитие в яйце занимает 
примерно 7 дней, фаза личинки может длиться 2…4 недели, 
затем гусеница спускается в почву, где опутывает себя в 
кокон и окукливается. 

Наиболее активное распространение огневок в нашей 
стране наблюдалось в дождливые годы, причем как в сред-
ней, так и в южной полосе. В 2012 г. на территории города 
Сочи проявилась вредоносность самшитовой огневки – 
Cydalima perspectalis Walker., что обернулось экологическим 
бедствием для Черноморского побережья Кавказа.

Известно, что все представители рода Cydalima рас-
пространены в пределах палеотропической зоны и их ареал 
довольно узок, однако самшитовая огневка имеет довольно 
широкий ареал, выходящий за пределы субтропических 
и тропических зон. Это позволило ей найти подходящие 
условия существования в Европе, где вид стал опасным 
вредителем как в субтропических, так и в зонах умеренного 
климата.

Самшитовая огневка – Cydalima perspectalis Walker., 
восточно-азиатский вид, который был впервые описан Ф. 
Уокером в 1859 г. (рис. 1). Завезен вредитель с посадочным 

материалом самшита вечнозеленого. Отличается высокой 
вредоносностью, способен в течение 7…14 дней уничтожить 
зеленые части растений и вызвать усыхание.

В 2014 г. ареал огневки приходился на всю территорию 
района, в том числе не только на декоративные посадки 
самшита вечнозеленого, но и на места произрастания 
уникального самшита колхидского, ценнейшей, ланд-
шафтобразующей породы колхидских лесов, в том числе 
в Национальном парке и Кавказском Государственном 
биосферном заповеднике.

Быстрое распространение и высокая вредоносность 
огневки представляют серьезную угрозу для естественных и 
декоративных посадок самшита вечнозеленого. Для борьбы 
с вредителем используют различные методы, в том числе 
показана перспективность эфирных масел, извлеченных 
из ряда растений [4]. В последние годы объявленный на 
территории города Сочи режим локального ЧС позволил 
использовать химические средства защиты растений.

Цель исследований – уточнение видового состава ин-
вазивных фитофагов-огнёвок, их ареала и вредоносности, 
а также оценка эффективности действия инсектицидов в 
их отношении. 

Условия, материалы и методы. Мониторинг со-
стояния ландшафтобразующих пород Черноморского 
побережья Краснодарского края проводили на модельных 
растениях, выделенных в ходе маршрутных обследований, 
и в травянистом покрове.

Изучение ареала и вредоносности инвазивных видов 
в агроклиматической зоне влажных субтропиков Черно-
морского побережья Краснодарского края проводили на 
базе Лазаревской опытной станции защиты растений – 

Рис. 1. Личинка Cydalima perspectalis Walker. (а) и самшит 
(б), повреждённый вредителем (Лазаревский район г. Сочи, 
2019 г.).
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филиала ФГБНУ ФНЦБЗР с использованием фотоэклек-
торов для сбора подвижных фаз насекомых и устройства 
для учета насекомых, разработанных и запатентованных 
станцией (RU 110930 U1. 2011, RU 126568 U1. 2012). 
Выявление и идентификацию фитофагов проводили в 
лабораториях станции по общепринятым методикам 
(Маршаков В. Г. Методические рекомендации по анализу 
видового состава паразитов в системе паразит-хозяин и 
отбору перспективных видов. Л.: ВИЗР, 1985, 67 с.). 

В ходе исследований оценивали действие препаратов 
из разных химических групп (неоникотиноиды – Актара ВДГ, 
250 г/кг; Моспилан, РП 200 г/кг; Конфидор Экстра ВГ, 700 г/
кг; фосфорорганические соединения – Новактион ВЭ, 440 
г/л; пиретроиды – Децис профи ВДГ, 250 г/кг; Шарпей МЭ, 
250 г/л; авермектины – Вертимек КЭ, 18 г/л) в концентра-
циях, рекомендованных производителями, в отношении 
самшитовой огневки. Гусениц фитофага обрабатывали 
препаратами и подсаживали на чистый корм. Во второй 
серии опытов при испытании пиретроидов, авермектинов 
и биопрепаратов (Битоксибациллин П, Фитоверм КЭ, 2 г/л; 
Спинтор, 240 г/л; Кинмикс МКС, 50 г/л; Карате Зеон МКС, 50 
г/л) гусеницы получали их вместе с кормом. Учеты прово-
дили в течение 3 суток. Токсичность препаратов определяли 
по смертности насекомых.

Токсичность современных пестицидов, разрешенных 
для применения на сельскохозяйственных культурах, в 
отношении самшитовой огневки (C. perspecialis Walker) 
оценивали в лабораториях Лазаревской опытной станции 
защиты растений.

Результаты и обсуждение. Наибольшую токсичность 
в отношении гусениц самшитовой огневки при обработке 
вредителей проявили препараты – Децис профи, ВДГ, Но-
вактион, ВЭ, Шарпей, МЭ и Вертимек, КЭ. При попадании 
препаратов в организм гусениц с кормом гибель составляла 
100 % в 1-е сутки. Пиретроидные препараты Карате Зеон 
(0,001 %) и Кинмикс (0,002 %) через 2 ч после обработки 
вызывали 100 %-ную гибель гусениц самшитовой огневки 
при их полной сохранности в контроле. Инсектицид из 
группы аверсектинов – Фитоверм, биопрепараты Битокси-
бациллин и Спинтор также проявили высокую (90…100 %) 
токсичность в отношении вредителя, но гибель гусениц 
отмечали в течение 24 ч. При этом сразу после обработки 
гусеницы прекратили питаться, отмечено срыгивание пищи, 
что можно объяснить не только контактным, но и кишечным 
действием препаратов.

В 2021 г. в Сочи произошла вспышка численности ново-
го для региона вредителя, азиатской огневки – Haritalodes 
basipunctalis Bremer (рис. 2), которая впервые была описана 
Бремером О. как Haritalodes basipunctalis Bremer. в 1864 г. 
По данным H. Яманаке (2008) [5], род Haritalodes включает 
несколько близкородственных видов, что иногда затрудняет 
их различение. Некоторые авторы [6] считают, что такие 
систематические признаки принадлежности виду, как от-

носительная ширина вальв 
(широкие лопасти, входящие 
в состав перифаллической 
группы копулятивных при-
датков самцов насекомых) и 
др., относительный размер 
сигналов, наличие пучков 
крошечных шипов в vesica не 
могут служить надежными 
диагностическими критерия-
ми, позволяющими отличить 
H. derogata от H. basipunctalis. 

Известно несколько рас-
те  ний-хозяев огневок, из 

которых наиболее важные относятся к семейству Маль-
вовых. При их повреждении на растениях наблюдается 
грубое объедание листьев, характерное для огневок, 
листья скручены и склеены в трубочки, внутри которых 
питаются гусеницы. 

Семейство растений порядка Мальвоцветные вклю-
чает в себя деревья, кустарники, лианы и травянистые 
растения – всего около 245 родов и 4465 различных видов. 
Представители этого семейства распространены как в 
северном, так и в южном полушарии, но большинство ви-
дов тропические, в арктических областях они практически 

Рис. 2. Азиатская огневка – Haritalodes basipunctalis Bremer (Лазаревский район, г. Сочи, 
2021 г.).
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Рис. 3. Поврежденность растения гибискуса азиатской 
огневкой на западе (а) и юго-востоке (б) Лазаревского райо-
на г. Сочи (2021 г.):  – листья уничтожены;  – средняя 
степень повреждения;  – следы вредоносности;  – непо-
врежденные растений.
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отсутствуют и почти не представлены в северной части 
лесной зоны. Самые известные представители семей-
ства Мальвовые – абутилон, алтей, мальва (просвирник и 
шток-роза), бамия, кенаф, лаватера, гибискус, павония, 
хлопчатник. Некоторые из них служат декоративными, 
другие – лекарственными растениями, но есть и такие, 
которые объединяют в себе оба качества [7].

Мальвовые впечатляют разнообразием красок и форм, 
наиболее популярные виды и сорта широко используют в 
декоративном убранстве парков, скверов, клумб, и цветоч-
ных композиций на улицах города.

Родина нового для Сочи вредителя мальвовых – ази-
атской огневки – Восточная Азия, Африка, Австралия и 
Океания. В России представителей этого агрессивного 
вида отмечали только на Дальнем Востоке [2].

Проведенные маршрутные обследования позволили 
установить спектр трофических предпочтений нового вида 
в условиях влажных субтропиков Черноморского побере-
жья Краснодарского края. Установлено, что в этой зоне 
вредитель питается на гибискусе сирийском (его сортах и 
гибридах), гибискусе изменчивом, различных видах липы. 
Повреждает яблоню, сливу.

Предполагаемый вектор инвазии – перемещение с 
транспортными потоками. Проведенные обследования 
показали приуроченность наибольших повреждений к 
федеральной трассе. На расстоянии 3…5 км от береговой 
линии встречаются лишь следы вредоносной деятельности 
огневки на растениях гибискуса, что подтверждает предпо-
ложение о проникновении фитофага с увеличивающимися 
транспортными потоками. 

Лазаревский район города Сочи, протяженностью 
105 км, расположен на узкой полосе между морем и гора-

ми. По его территории проходит географическая граница 
климатической зоны влажных субтропиков, что определяет 
разницу климатических условий в его восточной (Лазарев-
ское – Дагомыс) и западной (Лазаревское – Магри) частях. 
На территории Лазаревского района вредоносность огнев-
ки выше на западе. Так, из 135 обследованных 18 августа 
2021 г. растений к западу от центра поселка Лазаревское, 
у 81 растения листья были полностью уничтожены, у 
30 растений повреждение составило 50…70 %, у 16 рас-
тений оно находилось в начальной стадии (12 %) и лишь у 
8 растений следы деятельности огневки отсутствовали (рис. 
3). В юго-восточной части района на 19 августа из 90 обсле-
дованных растений у 18 растений (20 %) листья полностью 
отсутствовали, у 29 растений (32 %) были повреждены в 
средней степени, у 32 растения (35 %) отмечали следы 
вредоносности и 11 растений (13%) были «чистыми».

Выводы. В результате проведенных исследований на 
территории Лазаревского района выявлен видовой состав 
новых инвазивных огневок. Определена степень вредонос-
ности, частота встречаемости, ареал кормовых растений 
Cydalima perspectalis Walker. и Haritalodes basipunctalis 
Bremer. Предложены эффективные препараты для борьбы 
с ними: Карате Зеон, Кинмикс, Децис профи, Новактион, 
Шарпей, Вертимек,    Фитоверм, а также биопрепараты 
Битоксибациллин и Спинтор, обеспечивающие высокую 
(90…100 %) токсичность в отношении гусениц вредителей. 
В условиях влажных субтропиков Черноморского побере-
жья Краснодарского края Cydalima perspectalis Walker. и 
Haritalodes basipunctalis Bremer. могут давать от 2 до 3 по-
колений в год, эти объекты требуют постоянного контроля, 
а также изучения биологии, экологических особенностей, 
ареала, выявления возможных естественных врагов. 
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Соя (Glycine max (L.) MERR., 1917) – ценная и 
перспективная культура, используемая в раз-
ных отраслях экономики. Высокое содержание 

белка и жира, биологическая и пищевая ценность 
семян сои позволяет ей занять лидирующее место 
среди зернобобовых культур. Посевные площади 
сои в мире, по данным ФАО, постоянно увеличива-
ются [1].

Соя, обогащая почву азотом, служит важным 
предшественником для последующих сельскохозяй-
ственных культур в севообороте. 

В Краснодарском крае площадь посевов этой 
культуры в 2021 г. превысила 150 тыс. га, средний 
урожай семян – 1,88 т/га [2]. Средняя мировая уро-
жайность культуры составляет 2,08 т/га [3].

Размеры урожая семян сои в основном зависят 
от биологического потенциала сорта, метеоусловий, 
агротехнологии выращивания культуры, фитосани-
тарной обстановки в посевах [4]. 

Сорные растения выступают главным фактором, 
оказывающих негативное воздействие на рост и 
развитие сои, а в последующем на урожайность и 
качество продукции культуры. Вредоносность сорной 
растительности зависит, прежде всего, от видового 
состава и запаса их семян в почве [5], времени по-
явления всходов по отношению к культуре и метео-
рологических условий окружающей среды в период 
вегетации [6].

Первоначально растения сои развиваются мед-
ленно и плохо конкурируют с сорняками за элементы 

doi: 10.53859/02352451_2022_36_3_69
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Противодвудольный гербицид Флекс, ВР 

для защиты посевов сои в Краснодарском крае* 
А. П. САВВА, Т. Н. ТЕЛЕЖЕНКО, В. А. СУВОРОВА, С. С. КОВАЛЕВ
Федеральный научный центр биологической защиты растений, Краснодар, п/о 39, 350039, Российская Федерация

Резюме. Исследования с целью изучения биологической и хозяйственной эффективности нового гербицида Флекс, 
ВР (250 г/л фомесафена) на посевах сорта сои Бара проводили в 2017–2018 гг. в Краснодарском крае. Полевые экспе-
рименты закладывали в соответствии с рекомендациями по испытаниям гербицидов в сельском хозяйстве. Почвенный 
покров опытных участков – чернозем выщелоченный. Площадь делянки 25 м2 повторность – четырехкратная, располо-
жение вариантов – рендомизированное. Схема опыта предполагала применение препарата в нормах 1,2, 1,4, 1,6 и 1,8 л/
га, эталон –Базагран, ВР в нормах 1,5 и 3,0 л/га, контроль – без гербицидов. Обработку посевов проводили в фазе 2…3 
тройчатых листьев сои. Исходная засоренность фитоценозов культуры составляла в среднем 60 экз./м2. Эффективность 
препаратов оценивали по снижению численности и массы сорняков, а также по изменению урожайности семян культуры, 
в сравнении с контролем. Все виды сорных растений, присутствовавшие в посевах (марь белая, щирица запрокинутая, 
дурнишник обыкновенный и амброзия полыннолистная), проявили высокую чувствительность к препарату. В вариантах 
с использованием гербицида Флекс, ВР в нормах 1,2…1,8 л/га отмечали 80…100 %-ный гербицидный эффект без от-
рицательного действия на культуру и достоверную прибавку урожая семян сои 62,7…75,2 %, по отношению к контролю. 
Результаты исследований свидетельствуют о высокой биологической и хозяйственной эффективности гербицида Флекс, 
ВР в защите посевов сои от двудольных сорных растений.
Ключевые слова: гербицид, препарат, сорная растительность, эффективность, соя (Glycine max. L.), урожайность.
Сведения об авторах: А. П. Савва, кандидат биологических наук, зав. лабораторией (e-mail: savap53@mail.ru); 
Т. Н. Тележенко, научный сотрудник; В. А. Суворова, младший научный сотрудник; С. С. Ковалев, младший научный 
сотрудник.
Для цитирования: Противодвудольный гербицид Флекс, ВР для защиты посевов сои в Краснодарском крае / 
А. П. Савва, Т. Н. Тележенко, В. А. Суворова и др.// Достижения науки и техники АПК. 2022. Т. 36. № 3. С. 69–73. doi: 
10.53859/02352451_2022_36_3_69.

*исследования выполнены согласно Госзадания Министерства науки и высшего образования РФ по теме № FGRN-2022-
0001

Anti-dicotyledonous herbicide Flex, AS for the protection of soybean crops in 
the Krasnodar Territory
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Abstract. The study aimed to examine the biological and economic efficiency of the new herbicide Flex, AS (250 g/L fomesafen) 
in Bara soybean crops was carried out in 2017–2018 in the Krasnodar Territory. Field experiments were set up according to the 
recommendations for herbicide testing in agriculture. The topsoil of the experimental field was leached chernozem. The area of   the 
plot was 25 m2, the experiment was repeated four times, the distribution of the variants was randomised. The experiment design 
involved the use of the preparation at rates of 1.2, 1.4, 1.6 and 1.8 L/ha, the standard was Bazagran, AS at rates of 1.5 and 3.0 
L/ha, the control was without herbicides. The crop cultivation was carried out in the phase of 2-3 trifoliate soybean leaves. The 
initial infestation of crop phytocenoses averaged 60 pcs/m2. The effectiveness of the preparations was evaluated by reducing 
the number and weight of the weeds, as well as changing the yield of the crop seeds, compared to the control. All types of weeds 
presented in the crops (Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Xanthium strumarium, Ambrosia artemisiifolia) showed 
high sensitivity to the preparation. In the variants with herbicide Flex, AS use at the rate of 1.2–1.8 L/ha, 80–100% herbicidal effect 
was noted without a negative effect on the crop and a significant increase in soybean seed yield of 62.7–75.2%, in comparison 
with the control. The results reveal the high biological and economic efficiency of the Flex, AS herbicide in protecting soybean 
crops from dicotyledonous weeds. 
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питания, влагу и свет. Этот период для культуры 
представляется критическим и потери урожая могут 
достигать 80 % [7].

Кроме того, сорняки служат базой для создания 
благоприятных условий развития и распространения 
вредителей и болезней на культурных растениях. Они 
затрудняют и удорожают уход за посевами и прове-
дение уборочных работ. 

В этой связи борьба с сорной растительностью 
выступает необходимым элементом технологии вы-
ращивания сои. Снижение конкуренции сорняков 
возможно с использованием механического, био-
логического и химического методов. Последний, 
основанный на применении различных гербицидов, 
широко используют для защиты посевов сои [8]. Его 
высокая эффективность и быстрая окупаемость, в 
сравнении с другими методами борьбы с сорными 
растениями, обеспечили широкое применение гер-
бицидов практически во всем мире [9]. 

В последние годы ассортимент препаратов для 
борьбы с двудольными сорняками в посевах сои в 
основном представлен препаратами на основе бен-
тазона. В России в 2021 г. зарегистрировано 20 таких 
гербицидов (Список пестицидов и агрохимикатов, 
разрешенных к применению на территории Рос-
сийской Федерации: Справочное издание. М.: АНО 
«Редакция журнала «Защита и карантин растений». 
2021. 816 c.).

Поиск и скрининг новых эффективных средств 
химической защиты растений продолжается путем 
направленного создания современных препаратов 
на основе индивидуальных соединений и представ-
ляется перспективным направлением их совершен-
ствования [10]. При этом главным требованием к 
новым гербицидам, наряду с высокой биологической 
эффективностью в отношении сорняков, выступа-
ет безопасность для теплокровных и окружающей 
среды.

ООО «Сингента» создала новый селективный 
послевсходовый гербицид Флекс, ВР для контроля 
в посевах сои двудольных сорняков, в том числе ка-
натника Теофраста, амброзии полыннолистной, дур-

нишника (виды), акалифы, коммелины и др. Сведения 
об испытании этого препарата для защиты посевов 
сои в Краснодарском крае отсутствуют. 

Цель исследований – изучить биологическую и 
хозяйственную эффективность однокомпонентного 
гербицида Флекс, ВР в посевах сои в условиях Крас-
нодарского края.

В задачи исследований входило определение 
влияния изучаемого препарата на общую засорен-
ность посевов сои и отдельные виды сорных рас-
тений, установление степени его безопасности для 
культуры и оценка хозяйственной продуктивности. 

Условия, материалы и методы. Полевые ис-
пытания проводили в течение 2 лет (2017–2018 гг.) 
в посевах сорта сои Бара в полевых условиях на базе 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологической 
защиты растений» (г. Краснодар). 

Климат равнинной части Краснодарского края 
по температурному режиму – умеренно-континен-
тальный. В течение всего года происходят резкие 
месячные и сезонные колебания температур. Сред-
няя температура воздуха в январе – -3…-5 °С, в 
июле – +22…+24 °C, общее количество атмосферных 
осадков за год варьирует в пределах 400…600 мм 
(см. рисунок).

Вегетационный период 2017 г. по температурному 
режиму был близким к норме, за исключением июля, 
когда температура воздуха превышала ее на 5 °C. 
Сумма атмосферных осадков в мае был в 3,1 раза 
выше, а в августе – в 2,8 раза ниже нормы. В июне и 
июле среднемесячное количество осадков находи-
лось на уровне средних многолетних значений.  

Вегетационный сезон май–август 2018 г., в срав-
нении со средними многолетними значениями, был 
более теплым и засушливым. В этот период средне-
месячные температуры воздуха превышали норму в 
среднем на 10 °C. Одновременно отмечали высокий 
дефицит атмосферных осадков, что в конечном ре-
зультате оказало отрицательное действие на урожай-
ность культуры.

Технология выращивания сои в опыте типичная 
для зоны Краснодарского края. После уборки урожая 
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предшественника (озимая пшеница) провели дис-
кование стерни с последующей осенней вспашкой, 
весной – боронование и предпосевную культивацию. 
Посев сорта сои Бара осуществляли в первой декаде 
мая. Норма высева – 360 тыс. шт./га. В первоначаль-
ный период вегетации культуры выполняли между-
рядную культивацию. 

Почва опытного участка – чернозем выщелочен-
ный, легкосуглинистый по гранулометрическому 
составу с содержанием гумуса – 3,39 %, реакция 
почвенного раствора близка к нейтральной (pH

водн
 – 

6,9 ед). Обеспеченность подвижным фосфором и ка-
лием (по Чирикову) – очень высокая (соответственно 
более 240 и 200 мг/кг). Сорный агроценоз в прово-
димых экспериментах был в основном представлен 
однолетними двудольными видами – марью белой 
(Chenopodium album L.), щирицей запрокинутой 
(Amaranthus retroflexus L.), дурнишником обыкновен-
ным (Xanthium strumarium L.) и амброзией полынно-
листной (Ambrosia artemisiifolia L.).

Удаление нецелевых объектов (злаковые сорня-
ки) испытываемого гербицида в опытах проводили 
фоновой обработкой граминицидом Зеллек-супер, 
ВР (0,5 л/га). 

В экспериментах использовали гербицид Флекс, 
ВР, содержащий в своем составе 250 г/л фомесафена 
в виде натриевой соли, и в качестве эталона База-
гран, ВР. Внесение препаратов проводили в фазе 
2…3 тройчатых листьев сои, с использованием руч-
ного опрыскивателя марки «PULVEREX», снабженного 
двухметровой штангой с щелевыми распылителями 
TEEJET 11002 VS, согласно предложенной произ-
водителем схеме опыта, которая предусматривала 
применений испытываемого гербицида Флекс, ВР в 
нормах 1,2, 1,4, 1,6 и 1,8 л/га, эталонный препарат 
Базагран, ВР в нормах 1,5 и 3,0 л/га, а также контроль 
(без гербицидов). 

Общая площадь делянки – 25 м2, повторность че-
тырехкратная при рендомизированном размещении 
вариантов. Расход рабочей жидкости – из расчета 
200 л/га.

Опыты проводили в соответствии с действующими 
методическими указаниями [11]. Учеты засоренности 
выполняли в четыре срока: первый – до внесения 
гербицидов с определением видовой принадлеж-
ности сорных растений (исходная засоренность), 
плотности засоренности и их фазы роста и развития; 
второй и третий – через 30 и 45 дней после обработ-
ки осуществляли количественно-весовым методом, 
при этом учитывали количество сорняков по видам и 
определяли сырую надземную биомассу сорных рас-
тений; четвертый – непосредственно перед уборкой 
урожая (количественный). 

Учет урожая сои выполняли при уборке прямым 
комбайнированием (ХЕГЕ-125) опытных делянок 
каждого варианта и повторности опыта с последую-
щим взвешиванием и определением урожайности. 
Биологическую и хозяйственную эффективность 
гербицидов оценивали по снижению засоренности 
посевов сои и по урожаю культуры, по сравнению 
с контролем. Полученные данные подвергали ста-
тистической обработке методом дисперсионного 
анализа с использованием программы MS EXEL.

Результаты и обсуждение. При закладке поле-
вых экспериментов посевы сои в основном были за-
сорены типичными для Краснодарского края двудоль-
ными видами (в среднем): амброзия полыннолист-
ная – 15 экз./м2, щирица запрокинутая – 20 экз./м2, 
марь белая – 12 экз./м2 и дурнишник обыкновенный – 
10 экз./м2. Общее их количество в контроле спустя 
30 дней после применения гербицидов составляло 
55,9 экз./м2, сырая надземная биологическая мас-
са – 814 г/м2, при учете на 45 день количество сорных 
растений примерно было на том же уровне, а их био-
масса увеличилась до 1236 г/м2. 

Флекс, ВР продемонстрировал высокую герби-
цидную активность в отношении однолетних двудоль-
ных сорных растений (табл. 1). Его использование в 
норме 1,2 л/га на посевах сои в фазе 2…3 тройчатых 
листьев обеспечило снижение общего количества 
сорняков до конца вегетации культуры, в сравнении 
с контролем (без гербицидов), на 80,4…84,4 %. При 

Таблица 1. Влияние гербицида Флекс, ВР на общую засоренность посевов сои (среднее за 2017–

2018 гг.)

Вариант Номер 
учета

Количество
сорных растений

Масса
сорных растений

экз./м2 снижение, %
к контролю г/м2 снижение, %

к контролю
Флекс, ВР – 1,2 л/га 2 8,7 84,4 104 87,2

3 9,6 82,5 188 84,8
4 10,3 80,8 – –

Флекс, ВР – 1,4 л/га 2 4,6 91,8 94,5
3 5,7 89,6 94 92,4
4 6,5 87,9 – –

Флекс, ВР – 1,6 л/га 2 1,3 97,7 12 98,5
3 1,8 96,5 36 97,1
4 2,3 95,7 – –

Флекс, ВР – 1,8 л/га 2 0 100,0 0 100,0
3 0 100,0 0 100,0
4 0 100,0 – –

Базагран, ВР (эталон) – 1,5 л/га 2 12,6 77,5 165 79,7
3 13,7 75,0 294 76,2
4 14,8 72,4 – –

Базагран, ВР (эталон) – 3,0 л/га 2 0 100,0 0 100,0
3 0 100,0 0 100,0
4 0 100,0 – –

Без гербицидов (контроль) 2 55,9 – 814 –
3 54,8 – 1236 –
4 53,6 – – –
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этом подавление сырой надземной биологической 
массы через 30 и 45 дней после применения пре-
парата составило 80,2 и 84,8 % соответственно. 
Гербицидное действие в этом варианте несколько 
превосходило результаты использования эталона 
Базагран, ВР в норме 1,5 л/га. 

Повышение норм применения препарата Флекс, 
ВР приводило к увеличению гербицидной активности 
и в нормах 1,6 и 1,8 л/га отмечали сублетальный и ле-
тальный эффект в отношении однолетних двудольных 
сорных растений. Аналогичный эффект наблюдали 
от использования 3,0 л/га эталонного гербицида 
Базагран, ВР. 

Все виды сорных растений, произрастающие на 
экспериментальных делянках, проявили высокую 
чувствительность к препарату Флекс, ВР (табл. 2). По 
степени ее уменьшения при минимальной норме при-
менения гербицида (1,2 л/га) сорные растения можно 
расположить в следующей последовательности: щи-
рица запрокинутая (84,2…87,4 %); дурнишник обык-
новенный (80,6…84,7 %); марь белая (75,7…80,8 %); 
амброзия полыннолистная (79,7…83,9 %). По мере 
повышения нормы препарата различия постепенно 
нивелировались и в варианте с максимальной нормой 
полностью исчезали. 

Первые визуально видимые симптомы гербицид-
ного действия Флекс, ВР на сорные растения наблю-

дали спустя сутки после обработки в виде светлых и 
бурых пятен на листьях. В дальнейшем токсическое 
действие препарата усиливалось и проявлялось в 
засыхании листьев, появлении некротических пятен 
на стеблях, угнетении точки роста и отмирании всего 
растения. Полная гибель сорняков в зависимости 
от фазы их роста и развития, а также сложившихся 
метеоусловий наступала через 3…5 суток после при-
менения гербицида. 

Согласно результатам оценки безопасности 
препарата для растений сои, через сутки после при-
менения Флекс, ВР на листьях растений культуры 
отмечали ожоги в виде бурых и желтых пятен, незна-
чительное подсыхание краев листьев. Эти признаки 
фитотоксического действия гербицида для культуры 
наиболее отчетливо проявлялись при максимальных 
нормах применения и слабо, или вообще отсутство-
вали, в вариантах с минимальными. При этом повреж-
дения точек роста растений культуры не отмечали. По 
мере роста и развития сои признаки отрицательного 
воздействия препарата постепенно исчезали и не 
проявлялись на новых листьях. Визуально растения 
сои на опытных делянках, вплоть до уборки урожая, 
не отличались от контрольных. 

Средняя урожайность семян в варианте без при-
менения гербицидов составляла 1,61 т/га. В опытах 
отмечали статистически достоверное увеличение 

Таблица 3. Урожайность сои при применении гербицида Флекс, ВР 

Вариант
Урожайность, т/га Средняя урожайность

2017 г. 2018 г. т/га % к контролю
Флекс, ВР – 1,2 л/га 2,75 2,49 2,62 162,7
Флекс, ВР – 1,4 л/га 2,81 2,56 2,69 167,1
Флекс, ВР – 1,6 л/га 2,87 2,63 2,75 170,8
Флекс, ВР – 1,8 л/га 2,93 2,70 2,82 175,2
Базагран, ВР (эталон) – 1,5 л/га 2,68 2,41 2,55 158,4
Базагран, ВР (эталон) – 3,0 л/га 2,91 2,68 2,80 173,9
Без гербицидов (контроль) 1,68 1,54 1,61 100,0
НСР05 0,14 0,11

Таблица 2. Влияние гербицида Флекс, ВР на отдельные виды сорняков в посевах сои (среднее за 

2017–2018 гг.), % к контролю

Вариант Учет
Снижение количества сорных растений

Ambrosiaar-
temisiifolia

Amaranthus-
retrofl exus

Chenopodi-
um album L.

Xanthium 
strumarium L.

Флекс, ВР – 1,2 л/га 2 83,9 87,4 80,8 84,7
3 82,1 85,6 78,8 81,1
4 79,7 84,2 75,7 80,6

Флекс, ВР – 1,4 л/га 2 90,9 94,9 87,5 91,8
3 89,3 93,3 84,7 89,5
4 87,0 92,1 82,6 86,0

Флекс, ВР – 1,6 л/га 2 96,5 100,0 93,3 100,0
3 94,3 100,0 91,5 100,0
4 92,8 100,0 88,7 100,0

Флекс, ВР – 1,8 л/га 2 100,0 100,0 100,0 100,0
3 100,0 100,0 100,0 100,0
4 100,0 100,0 100,0 100,0

Базагран, ВР (эталон) – 1,5 л/га 2 76,9 82,3 72,5 74,4
3 75,0 80,5 69,5 70,5
4 72,5 78,9 65,2 67,7

Базагран, ВР (эталон) – 3,0 л/га 2 100,0 100,0 100,0 100,0
3 100,0 100,0 100,0 100,0
4 100,0 100,0 100,0 100,0

Без гербицидов* 
(контроль)

2 14,3 19,8 12,0 9,8
3 14,0 19,5 11,8 9,5
4 13,8 19,0 11,5 9,3

* в контроле представлена численность сорняков, экз./м2
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урожайности культуры. Применение гербицида Флекс, 
ВР в нормах 1,2…1,8 л/га позволило сформировать 
прибавки урожая, которые составили 62,7…75,2 % к 
его величине в варианте без гербицидов (табл. 3).

Результаты наших исследований хорошо со-
гласуются с данными, полученными при испытании 
гербицида Флекс, ВР в посевах сои в условиях При-
морского края, где его применение в нормах 1,25 и 
1,5 л/га при достижении культурой фазы развития 2 
тройчатых листа обеспечивало высокую гербицидную 
активность в отношении двудольных однолетних и 
многолетних видов сорных растений [12].

Выводы. В результате проведенных испытаний 
на посевах сои установлена высокая (80…100 %) 
биологическая эффективность обработки пре-
паратом Флекс, ВР в нормах 1,2…1,8 л/га против 
двудольных сорняков (марь белая, дурнишник 
обыкновенный, амброзия полыннолистная и щирица 
запрокинутая). 

Применение гербицида позволило снизить кон-
куренцию сорных растений, в результате чего было 
дополнительно собрано 62,7…75,2 % урожая семян 
сои, в сравнении с вариантом без использования 
химических средств защиты растений (контроль). 
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Агроклиматические условия Алтайского края позволяют 
в значительных объемах выращивать зерно основных 
сельскохозяйственных культур, в том числе и ярового 

ячменя. Ячмень относительно неприхотлив как в отношении 
плодородия почвы, так и климата. По сравнению с другими 
зерновыми культурами, у него меньшая продолжительность 
вегетационного периода, он более технологичен, достаточ-
но засухоустойчив и обладает хорошей отзывчивостью на 
улучшения условий произрастания [1].

Яровой ячмень обладает высоким коэффициентом 
размножения, но для полного проявления генетического 
потенциала необходимо создать оптимальные условия для 
роста и развития растений [2].

Приоритетной задачей современного растениевод-
ства выступает повышение и сохранение урожайности и 

качественных показателей зерна сельскохозяйственных 
растений. Достичь этого можно, в том числе, благодаря 
совершенствованию и оптимизации агротехнологий, кото-
рые, в свою очередь, должны соответствовать потенциалу 
сортов [3, 4].

Значительное влияние на урожайность и технологи-
ческие свойства зерна сельскохозяйственных культур 
оказывают все элементы технологии возделывания, такие 
как норма высева, применение удобрений, сроки посева, 
защита растений, глубина заделки семян и др., которые в 
свою очередь зависят от морфологии растений, цели воз-
делывания, биологических особенностей сорта и почвенно-
климатических условий зоны [5, 6, 7].

Однако каждый сорт имеет специфическую реакцию на 
агротехнические и агроклиматические факторы, поэтому 
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Резюме. Исследования проведены с целью выявления особенностей формирования продуктивности и качественных показателей зерна 
ярового ячменя в зависимости от норм высева и уровня азотного питания в условиях лесостепи Алтайского края. Работу выполняли в 
трехфакторном полевом эксперименте в 2018–2020 гг. Схема опыта предусматривала изучение четырех сортов ярового ячменя (фактор 
А – Алей, Алтайский 10, Ворсинский 2, Салаир); трех фонов азотных удобрений (фактор В – 0, 30 и 45 кг д.в. на 1 га) и трех норм высева 
(фактор С – 3, 4 и 5 млн всхожих семян на 1 га). Предшественник – яровая пшеница. Применение азотных удобрений в дозах 30 и 45 кг 
д.в. способствовало увеличению продуктивной кустистости на 0,24 и 0,45 ед., озерненности колоса – на 0,6 и 0,3 шт., массы зерна с 
растений – на 11,6 и 20,1 % соответственно, в сравнении с неудобренным фоном. При внесении перед посевом аммиачной селитры в 
максимальной в опыте дозе ячмень формирует зерно с более высоким содержанием белка (12,5 %), чем при N

30
 (11,7 %) и N

0
 (11,9 %). 

Применение N
30

 и N
45

 в среднем по сортам обеспечивало значительное, по отношению к контролю, увеличение урожайности на 0,46 и 
0,60 т/га соответственно. Наиболее эффективными сочетаниями норм высева и доз удобрений для конкретных сортов были: Алей – 4 
млн шт./га и N

30
, обеспечивающая урожайность зерна 4,82 т/га при окупаемости удобрений 14,7 кг/га; Алтайский 10 – 4 млн шт./га и N

45
 

(5,23 т/га и 23,1 кг/га); Ворсинский 2 – 4 млн шт./га и N
30

 (4,44 т/га и 14,7 кг/га); Салаир – 3 млн шт./га и N
45

 (4,50 т/га и 10,2 кг/га).
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Abstract. The research aimed to identify the formation features of productivity and quality indicators of spring barley grain, depending on the seed-
ing rates and the level of nitrogen nutrition under the conditions of the forest-steppe of Altai Territory. The work was performed in a three-factor field 
experiment in 2018–2020. The experimental design included the study of four spring barley varieties (factor A – Alej, Altaiskij 10, Vorsinskij 2, Salair); 
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grain with a higher protein content (12.5%) than with N30 (11.7%) and N0 (11.9%). The use of N30 and N45 on average for the varieties provided a 
significant, in relation to the control, increase in the yield by 0.46 and 0.60 t/ha, respectively. The most effective combinations of seeding rates and 
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важно знать, как отдельные элементы технологии влияют 
на элементы структуры урожая, качество зерна и на про-
дуктивность ячменя [8, 9, 10].

Для колосовых культур, таких как ячмень, к элементам 
структуры урожая относятся продуктивная кустистость, 
озерненность колоса, масса зерна с растения, масса 1000 
зерен и др., которые вносят совместный вклад в урожай-
ность растения. Анализ этих элементов позволяет обосно-
вать вопросы формирования урожайности под действием 
агротехнических и агроклиматических факторов [11, 12].

Цель работы – изучить особенности формирования 
продуктивности и качественных показателей зерна ярового 
ячменя в зависимости от норм высева и уровня азотного 
питания в условиях лесостепи Алтайского края.

Условия, материалы и методы. Эксперименты про-
водили в 2018–2020 гг. на опытном поле лаборатории се-
лекции зернофуражных культур Федерального Алтайского 
научного центра агробиотехнологий (ФАНЦА) в условиях 
лесостепи Алтайского Приобья. Почва опытного участка – 
чернозем выщелоченный, с содержанием нитратного азота 
(N-NO

3
) в слое почвы 0…40 см 4,7 мг/кг, подвижных форм 

фосфора и калия (по Чирикову) в слое 0…20 см – 196 и 219 
мг/кг соответственно.

Схема опыта предусматривала изучение следующих 
вариантов:

сорт ярового ячменя (фактор А) – Алей, Алтайский 10, 
Ворсинский 2 и Салаир;

уровень азотного питания (фактор В) – без удобрений 
(0), N

30
, N

45
;

норма высева семян (фактор С) – 3, 4, 5 млн всхожих 
семян на 1 га.

Посев осуществляли сеялкой ССФК-7 по стерневому 
предшественнику (яровая пшеница). Аммиачную селитру 
вносили сеялкой СН-16 рядовым способом перед посевом 
семян. Площадь делянки составляла 10 м2, повторность 
4-кратная. Во всех вариантах опыта проводили химическую 
прополку против однодольных и двудольных сорняков 
гербицидами Аргамак (трибенурон-метил, 750г/кг) в дозе 
0,012 кг/га и Аксиал (клоквинтосет-мексил, 12,5 г/л + пи-
ноксаден, 50 г/л) в дозе 1 л/га.

Учет и уборку урожая проводили в фазе полной спелости 
селекционным комбайном Wintersteiger Classic с одновре-
менным взвешиванием и определением влажности зерна. 
Урожайность пересчитывали на 14 %-ную влажность и 
100 %-ную чистоту зерна. Результаты исследований под-
вергали статистической обработке методом дисперсион-
ного анализа (Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: 
Агропромиздат, 1985. 351 с.). Фенологические наблюдения 
и структуру урожая определяли по методике Государствен-
ного сортоиспытания (Методика государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур / под общ. ред. М. 
А. Федина. М.: Б. и., 1985. 267 с.). Лабораторный анализ 
по определению содержания белка в зерне выполняли по 
ГОСТ 10846-74, натуры зерна – ГОСТ 10840-2017, массы 
1000 зерен – ГОСТ 10042-80.

Агрометеорологические условия периода проведе-
ния полевых опытов (2018–2020 гг.) отличались большим 
разнообразием, как по температурному режиму, так и по 
влагообеспеченности.

Период вегетации 2018 г. характеризовался достаточ-
ным количеством выпавших осадков (105,4 % от средне-
многолетних значений), первые две декады мая были 
дождливыми, но холодными, поэтому всходы появились 
только на 18 день после посева, остальные месяцы были 
теплее обычного. Сумма осадков в июне составила 63,6 
мм (135 %), а среднесуточная температура превышала 
норму на 2,4 °С. Июль отличался недобором среднесуточ-

ных температур (на 1,1 °С) и осадков (41,3 мм, или 64 % от 
нормы). Созревание зерна проходило в условиях теплой и 
сухой погоды августа – сумма осадков составила 11,4 мм 
(23,2 % от нормы) при близкой к средним многолетним 
значениям температуре.

В 2019 г. в мае при близкой к многолетней среднесу-
точной температуре количество осадков составило всего 
12,9 мм (30,7 % от нормы), однако накопленная за осенне-
весенний период влага обеспечила формирование дружных 
и достаточно густых всходов. Дальнейшее развитие посе-
вов проходило в хорошо увлажненных и теплых условиях 
июня – сумма осадков достигала 53,2 мм (113 % от нормы), 
а среднесуточная температура была больше на 0,6 °С. Июль 
и август были засушливыми, сумма осадков составила всего 
66,1 % и 74,0 % от среднемноголетнего количества соот-
ветственно, причем среднесуточная температура в августе 
превышала норму на 2,3 °С.

Особенность вегетационного периода 2020 г. – остро 
выраженная раннелетняя засуха вследствие относитель-
но высоких температур в мае (+4,8 °С к норме) и малого 
количества осадков в мае и июне 31,4 мм и 25,2 мм со-
ответственно (74,8 % и 53,6 % от климатической нормы). 
Благодаря хорошей влагозарядке почвы в осенне-весенний 
период негативное влияние дефицита осадков значительно 
не повлияло на дружность и густоту всходов растений, но 
недостаток влаги в июне отрицательно повлиял на кущение 
и выход в трубку ячменя, что привело к снижению урожай-
ности и не позволило полностью реализовать продуктивный 
потенциал культуры.

Формирование и созревание зерна проходило в теплых, 
с достаточным количеством осадков, условиях июля и авгу-
ста, сумма осадков составила 106 % и 108 % соответственно 
от средних многолетних значений.

Результаты и обсуждение. В среднем за три года по-
сле внесения аммиачной селитры в дозе N

30
 к фазе кущения 

растений ячменя содержание нитратного азота увеличи-
лось до 7,9 мг/кг, а на фоне N

45 
– до 11,8 мг/кг, тогда как в 

контрольном варианте осталось в среднем 4,0 мг/кг. Со-
держание подвижных форм фосфора и калия до внесения 
азотного удобрения и после практически не изменялось, 
и в среднем за три года эксперимента составило 193 и 
219 мг/кг соответственно.

Агрометеорологические условия в годы проведения 
исследований способствовали формированию колосьев 
с хорошей озерненностью, которые в основном опреде-
лялись сортом (77,4 %), в меньшей степени дозой азота 
(6,2 %) и нормой высева (13,8 %) (табл. 1).

Наибольшей озерненностью главного колоса отличался 
сорт Салаир – в среднем по всем фонам 21,6 шт., что на 0,5 шт. 
больше, чем у сорта Алтайский 10, на 1,8 шт., по сравне-
нию с сортом Алей, и на 3,7 шт. – с сортом Ворсинский 2. 
Уменьшение нормы высева семян с 5 до 4 и 3 млн шт./га 
обеспечивало значительное увеличение количества зерна 
с колоса (на 0,5 шт. и 1,5 шт. соответственно) при сохра-
нении установленных различий между генотипами. Если 
озерненность главного колоса у Салаира при этих нормах 
высева составляла соответственно 21,1, 21,3 и 22,4 шт., то у 
сортов Алтайский 10 и Алей – 20,1…19,2, 21,1…19,6 и 22,1…
20,5 шт., а у Ворсинского 2 – 17,3, 17,7 и 18,6 шт.

Применение азотных удобрений в дозе 30 кг д.в./га в 
среднем по опыту обеспечивало значительное (0,6 шт.) 
увеличение количества зерна в колосе, по сравнению 
с неудобренным фоном. А увеличение дозы азота до 
45 кг д.в./га не привело к дальнейшему ее росту – прибавка в 
0,3 зерна находится в пределах ошибки опыта.

В изменение массы 1000 зерен главного колоса 
наиболее значимый вклад вносили генотип (48,8 %), 
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азотные удобрения (24,4 %) и взаимодействие 
генотипа и дозы удобрений (7,7 %), тогда как влия-
ние норм высева было значимо в меньшей степени 
(6,8 %).

В среднем по опыту наи-
более крупное зерно было у 
сорта Алей – 47,6 г, что суще-
ственно больше, чем у сорта 
Алтайский 10 на 2,0 г, и у сорта 
Ворсинский 2 – 3,7 г. Значи-
мых различий по массе 1000 
зерен между сортами Алей и 
Салаир не отмечено. Повы-
шение нормы высева с 3 до 4 
и 5 млн шт./га в опыте привело 
к снижению массы 1000 зерен 
на 0,5 и 1,2 г, при этом наи-
большим оно было на фоне 
без удобрений (на 0,8…2,4 г), 
а наименьшее – на фонах N

30
 и 

N
45

 (на 0,1…0,6 г и 0,6…0,4 г), 
такая тенденция отмечена на 
всех изучаемых сортах.

Применение азотных удо-
брений оказывало существен-
ное отрицательное влияние 
на массу 1000 зерен. Если на 
фоне без удобрений величина 
этого показателя составляла в 
среднем 47,0 г, то на фонах N

30
 

и N
45

 она уменьшалась на 0,8 
и 2,3 г соответственно. Такая 
тенденция характерна для всех 
сортов, и объяснить это можно 
тем, что в вариантах с внесени-
ем аммиачной селитры у рас-

тений ячменя увеличивается кущение и озерненность колоса, 
что отрицательно влияет на массу 1000 зерен. 

Варьирование продуктивной кустистости ячменя в 
опыте определялось нормой высева (31,6 %), генотипом 

(29,5 %) и дозой азотного 
удобрения (22,9 %), в меньше 
степени – взаимодействи-
ем сорта и дозы удобрений 
(9,3 %) (табл. 2).

Среди сортов наибольшую 
величину этого показателя в 
среднем по опыту отмечали 
у Алтайского 10 – 2,62 ед., 
у Алея она была меньше на 
0,12 ед., Ворсинский 2 и Са-
лаир – на 0,20 и 0,57 ед. соот-
ветственно.

С увеличением нормы вы-
сева от 3 до 4 и 5 млн всхожих 
семян на 1 га продуктивная 
кустистость ячменя снижа-
лась на 0,40 и 0,54 ед., при 
внесении аммиачной сели-
тры, наоборот, – возрастала 
на фонах N

30
 и N

45
, в сравне-

нии с контролем, на 0,24 и 
0,45 ед.

Наибольший в опыте вклад 
в изменчивость массы зерна 
с растения вносили факторы 
«норма высева» (39,5 %), «ге-
нотип» (37,3 %) и «доза азота» 
(14,2 %). Наибольшей массой 
зерна с растения отличился 
сорт Алтайский 10 – в среднем 

Таблица 1. Озерненность и масса 1000 зерен главного колоса в зависимости 

от нормы высева и уровня азотного питания (среднее за 2018–2020 гг.)

Сорт
(фактор А)

Доза азо-
та

(фактор 
В)

Озерненность главного
колоса, шт.

Масса 1000 зерен
главного колоса, г

норма высева (фактор С), млн шт./га
3 4 5 сред-

нее 3 4 5 среднее
Алей N0 20,4 19,3 18,2 19,3 51,1 49,0 48,4 49,5

N30 20,6 19,3 19,8 19,9 47,4 47,8 47,7 47,6
N45 20,5 20,2 19,6 20,1 45,8 46,0 45,3 45,7

среднее 20,5 19,6 19,2 19,8 48,1 47,6 47,1 47,6
Алтайский 
10

N0 21,5 20,5 19,4 20,5 47,8 47,5 45,5 46,9
N30 22,1 20,9 20,3 21,1 45,6 45,9 44,2 45,2
N45 22,6 21,8 20,5 21,6 44,7 44,2 45,1 44,7

среднее 22,1 21,1 20,1 21,1 46,0 45,9 44,9 45,6
Ворсинский 
2

N0 18,2 17,1 16,6 17,3 45,0 46,2 41,6 44,3
N30 18,5 17,6 17,3 17,8 46,1 44,7 44,5 45,1
N45 19,1 18,3 18,0 18,5 43,5 41,8 41,7 42,3

Среднее 18,6 17,7 17,3 17,9 44,9 44,2 42,6 43,9
Салаир N0 21,8 21,0 20,5 21,1 48,7 46,8 46,6 47,4

N30 22,9 21,4 21,3 21,9 46,6 46,8 46,8 46,7
N45 22,6 21,4 21,6 21,9 46,1 45,7 45,9 45,9

среднее 22,4 21,3 21,1 21,6 47,1 46,4 46,4 46,7
Среднее N0 20,5 19,5 18,7 19,6 48,2 47,4 45,5 47,0

N30 21,0 19,8 19,7 20,2 46,4 46,3 45,8 46,2
N45 21,2 20,4 19,9 20,5 45,0 44,4 44,6 44,7

среднее 20,9 19,9 19,4 20,1 46,5 46,0 45,3 45,9
НСР05 для факторов А=0,41; В=0,35; С=0,35; 

АВ=0,61; АС=0,71; 
ВС=0,71; частных 

различий=1,22

А=0,90; В=0,78; С=0,78; 
АВ=1,35; АС=1,56; ВС=1,56; 

частных различий=2,71
Доля влияния факто-
ров, % 

А=77,4; В=6,2; С=13,8; 
АВ=0,5; АС=0,8; ВС=0,6; 

АВС=0,8

А=48,8; В=24,4; С=6,8; 
АВ=7,7; АС=2,1; ВС=4,6; 

АВС=5,6

Таблица 2. Продуктивная кустистость и масса зерна с растения сортов 

ячменя в зависимости от нормы высева и уровня азотного питания (среднее 

за 2018–2020 гг.) 

Сорт
(фактор А)

Доза азо-
та

(фактор 
В)

Продуктивная кусти-
стость, ед. Масса зерна с растения, г
норма высева (фактор С), млн шт./га

3 4 5 среднее 3 4 5 среднее
Алей N0 2,53 2,15 2,00 2,23 2,14 1,75 1,46 1,78

N30 2,72 2,38 2,30 2,47 2,16 1,85 1,75 1,92
N45 3,02 2,87 2,52 2,80 2,30 2,15 1,82 2,09

среднее 2,76 2,47 2,27 2,50 2,20 1,92 1,68 1,93
Алтайский 
10

N0 2,30 2,22 2,02 2,18 2,02 1,76 1,54 1,77
N30 3,15 2,78 2,22 2,72 2,54 2,20 1,62 2,12
N45 3,23 3,10 2,55 2,96 2,71 2,43 2,03 2,39

среднее 2,89 2,70 2,26 2,62 2,42 2,13 1,73 2,09
Ворсинский 
2

N0 2,87 2,27 2,02 2,39 1,73 1,38 1,16 1,42
N30 2,53 2,18 2,17 2,29 1,75 1,38 1,33 1,49
N45 2,82 2,67 2,27 2,59 1,88 1,61 1,35 1,61

среднее 2,74 2,37 2,15 2,42 1,79 1,47 1,28 1,51
Салаир N0 2,12 1,87 1,68 1,89 1,89 1,47 1,37 1,58

N30 2,43 2,00 1,98 2,14 2,17 1,61 1,62 1,80
N45 2,38 2,05 1,98 2,14 2,05 1,67 1,65 1,79

среднее 2,31 1,97 1,88 2,05 2,04 1,58 1,55 1,72
Среднее N0 2,46 2,13 1,93 2,17 1,95 1,59 1,38 1,64

N30 2,71 2,34 2,17 2,41 2,16 1,76 1,58 1,83
N45 2,86 2,67 2,33 2,62 2,24 1,97 1,71 1,97

среднее 2,68 2,38 2,14 2,39 2,11 1,77 1,56 1,82
НСР05 для факторов А=0,18; В=0,16; С=0,16; 

АВ=0,27; АС=0,31; 
ВС=0,31; частных 

различий=0,54

А=0,16; В=0,14; С=0,14; 
АВ=0,24; АС=0,28; ВС=0,28; 

частных различий=0,48
Доля влияния факто-
ров, % 

А=29,5; В=22,9; С=31,6; 
АВ=9,3; АС=2,0; ВС=0,9; 

АВС=3,9

А=37,3; В=14,2; С=39,5; 
АВ=4,3; АС=2,4; ВС=0,4; 

АВС=2,0
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по всем фонам 2,09 г, что значительно выше, чем у сортов 
Ворсинский 2 (на 0,58 г) и Салаир (на 0,37 г). Преимущество 
Алея по величине этого показателя перед сортами Ворсин-
ский 2 и Салаир также значительные – 0,42 и 0,21 г соот-
ветственно. Значимых различий по массе зерна с растений 
между сортами Алтайский 10 и Алей не отмечено.

Наибольшую массу зерна с растения в среднем по опыту 
сорта сформировали при наименьшей норме высева – 
2,11 г и с увеличением нормы до 4 и 5 млн шт./га она сни-

жалась соответственно на 16,1 % и 26,1 %, а при внесении 
удобрений, возрастала на фонах N

30
 и N

45
, в сравнении с 

контролем, на 11,6 % и 20,1 % соответственно.
Варьирование урожайности ячменя в опыте в основ-

ном определяло применение азотных удобрений (54,3 %) 
и влияние генотипа (32,4 %), в меньшей степени нормой 
высева (4,1 %) и взаимодействием генотипа и дозой удо-
брений (6,1 %) (табл. 3).

В зависимости от сорта ячменя в среднем по опыту 
урожайность снижалась от 4,79 т/га у Алтайского 10 и 4,65 
т/га у Алея до 4,37 и 4,32 т/га у сортов Ворсинский 2 и Са-
лаир. Причем Алтайский 10 по урожайности значительно 
превзошел остальные сорта эксперимента.

Применение азотных удобрений в дозах 30 и 45 кг д.в./га 
обеспечивало увеличение урожайности культуры на 0,46 
и 0,60 т/га (11,0 и 14,4 %), в сравнении с неудобренным 
фоном.

При увеличении нормы высева семян с 3 до 4 млн шт./га 
урожайность практически не изменялась (4,46 и 4,52 т/га), 
а при наибольшей норме достоверно возрастала до 4,63 т/
га при НСР

05
 для фактора 0,10 т/га.

Наиболее эффективными сочетания норм высева и 
доз удобрений для конкретных сортов были: Алей – норма 
высева 4 млн шт./га и N

30
, обеспечивающие урожайность 

зерна 4,82 т/га при окупаемости удобрений 14,7 кг/га; 
Алтайский 10 – норма высева 4 млн шт./га и N

45
 (5,23 т/га 

и 23,1 кг/га); Ворсинский 2 – 4 млн шт./га и N
30

 (4,44 т/га 
и 14,7 кг/га); Салаир – норма высева 3 млн шт./га и N

45
 

(4,50 т/га и 10,2 кг/га).
Изменчивость содержания белка в зерне определяло 

в основном действием генотипа (54,6 %), дозы удобрений 
(28,7 %), а также взаимодействием этих двух факторов 
(13,5 %). В среднем по сортам и уровням азотного питания, 
нормы высева не оказывали существенного влияния на со-
держание белка в зерне (табл. 4).

В среднем по опыту наименьшее содержание белка 
в зерне отмечено у сорта Ворсинский 2 – 11,3 %, что 
значительно ниже, чем у сортов Алтайский 10 и Салаир 

(на 0,9 %) и сорта Алей (на 
1,3 %). Значимых различий по 
величинам этого показателя 
между последними тремя со-
ртами нет.

Увеличение дозы азота 
до 45 кг/га в целом по опыту 
оказало значимое влияние на 
содержание белка в зерне, в 
сравнении с фонами без удо-
брений и N

30
 – 12,5 % против 

11,9 и 11,7 % соответственно. 
Такая тенденция характер-
на для всех сортов – более 
значимо содержание белка 
наблюдали при N

45
. Нормы 

высева у всех генотипов не 
оказали влияние на выражен-
ность этого признака.

Варьирование натуры 
зерна в основном опреде-
лялось генотипом – 65,1 %, 
дозой азота – 8,2 %, вза-
имодействием этих двух 
факторов – 11,0 %, и взаи-
модействием всех факто-
ров эксперимента – 8,8 %. 
Также как и по предыдущему 
показателю, в среднем по 

Таблица 3. Урожайность сортов ячменя в зависи-

мости от нормы высева и уровнях азотного питания 

(среднее за 2018–2020 гг.), т/га

Сорт (фак-
тор А)

Доза азо-
та (фак-
тор В)

Норма высева (фактор С), 
млн шт./га

3 4 5 среднее
Алей N0 4,09 4,38 4,50 4,32

N30 4,65 4,82 4,83 4,77
N45 4,72 4,87 4,96 4,85

среднее 4,49 4,69 4,76 4,65
Алтайский 
10

N0 4,14 4,19 4,42 4,25
N30 4,83 4,92 5,09 4,95
N45 5,07 5,23 5,27 5,19

среднее 4,68 4,78 4,93 4,79
Ворсинский 
2

N0 4,03 4,00 4,20 4,08
N30 4,39 4,44 4,55 4,46
N45 4,59 4,61 4,53 4,58

среднее 4,34 4,35 4,43 4,37
Салаир N0 4,04 4,06 4,14 4,08

N30 4,40 4,30 4,40 4,37
N45 4,50 4,40 4,62 4,51

среднее 4,31 4,25 4,39 4,32
Среднее N0 4,08 4,16 4,32 4,18

N30 4,57 4,62 4,72 4,64
N45 4,72 4,78 4,85 4,78

среднее 4,46 4,52 4,63 4,53
НСР05 для 
факторов

А=0,12; В=0,10; С=0,10; АВ=0,19; 
АС=0,22; ВС=0,22; частных 

различий=0,37
Доля влия-
ния факто-
ров, % 

А=32,4; В=54,3; С=4,1; АВ=6,1; АС=1,7; 
ВС=0,3; АВС=1,1

Таблица 4. Качественные показатели зерна в зависимости от нормы вы-

сева и уровня азотного питания (среднее за 2018–2020 гг.)

Сорт
(фактор А)

Доза азо-
та

(фактор 
В)

Содержание белка в зер-
не, % Натура, г/л

норма высева (фактор С), млн шт./га
3 4 5 среднее 3 4 5 среднее

Алей N0 12,7 12,5 12,4 12,5 713 711 713 712
N30 12,1 12,0 12,1 12,1 706 706 708 707
N45 13,0 13,1 13,3 13,1 710 709 704 708

Среднее 12,6 12,5 12,6 12,6 710 709 708 709
Алтайский 
10

N0 12,2 12,0 12,1 12,1 683 686 689 686
N30 12,4 12,3 12,4 12,4 684 689 688 687
N45 12,4 12,3 12,0 12,2 689 685 691 688

Среднее 12,3 12,2 12,2 12,2 685 687 689 687
Ворсинский 
2

N0 11,2 11,0 10,8 11,0 698 727 696 707
N30 10,7 10,8 10,9 10,8 691 688 694 691
N45 12,0 12,2 12,1 12,1 686 684 683 684

Среднее 11,3 11,3 11,3 11,3 692 700 691 694
Салаир N0 12,3 12,0 12,1 12,1 715 709 712 712

N30 11,7 11,8 11,6 11,7 711 706 708 708
N45 12,6 12,9 12,6 12,7 710 704 703 706

Среднее 12,2 12,2 12,1 12,2 712 706 708 709
Среднее N0 12,1 11,9 11,9 11,9 702 708 703 704

N30 11,7 11,7 11,8 11,7 698 697 700 698
N45 12,5 12,6 12,5 12,5 699 696 695 697

Среднее 12,1 12,1 12,0 12,1 700 700 699 700
НСР05 для факторов А=0,6; В=0,5; С=0,5; 

АВ=0,9; АС=1,1; ВС=1,1; 
частных различий=1,8

А=6,7; В=2,9; С=2,9; 
АВ=9,9; АС=11,5; ВС=11,5; 

частных различий=19,9
Доля влияния факто-
ров, % 

А=54,6; В=28,7; С=0,5; 
АВ=13,5; АС=0,5; ВС=0,8; 

АВС=1,6

А=65,1; В=8,2; С=0,2; 
АВ=11,0; АС=4,2; ВС=2,5; 

АВС=8,8
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опыту нормы высева не оказали значимого влияния на 
изменчивость натуры зерна ячменя. Наибольшей на-
турой зерна в эксперименте отличались сорта Алей и 
Салаир – по 709 г/л каждый, что в значительной степени 
больше, чем у Ворсинского 2 и Алтайского 10 (на 15 и 
22 г/л соответственно).

В среднем по опыту применение азотных удобрений 
способствовало уменьшению натурной массы зерна с 
704 г/л на фоне без удобрений, до 698 и 697 г/л на фонах 
N

30
 и N

45
.

 
При этом наибольшим снижением натуры было 

отмечено на сорте Ворсинский 2 с 707 г/л в контроле, до 
684 г/л на фоне с максимальной в опыте дозой азотных 
удобрений. У сорта Алтайский 10 применение азотных 
удобрений практически не оказало влияния на натуру 
зерна – 689, 688 и 691 г/л соответственно.

Выводы. Применение на сортах ячменя с различными 
нормами высева возрастающих доз азота способствует 

увеличению продуктивного кущения, озерненности коло-
са, массы зерна с растения, вследствие чего возрастает 
уровень их урожайности. Масса 1000 зерен в среднем 
по опыту уменьшалась с 47,0 г на фоне без удобрений, 
до 46,2 и 44,7 г на фоне N

30
 и N

45
. Более высокая натура 

зерна отмечена в варианте N
0
 (704 г/л), в сравнении с N

30
 

(698 г/л) и N
45

 (697 г/л).
Самая эффективная в опыте норма высева для со-

ртов Алей, Алтайский 10 и Ворсинский 2 – 4 млн всхожих 
семян на 1 га, для Салаира – 3 млн шт./га, наибольшая 
окупаемость азотных удобрений дополнительным уро-
жаем зерна на сортах Ворсинский 2 и Алей отмечена при 
внесении N

30
 (по 14,7 т/га), Салаир и Алтайский 10 – N

45
 

(10,2 и 23,1 т/га). Наилучшее сочетание норм высева и доз 
удобрений обеспечивает продуктивность сорта ярового 
ячменя Алтайский 10 на уровне 5,23 т/га, Алей – 4,82 т/га, 
Салаир – 4,50 т/га , Ворсинский 2 – 4,44 т/га.
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На сегодняшний день в Российской Федерации 
лен-долгунец – практически единственный ис-
точник натурального сырья для производства 

широкого спектра изделий бытового и техническо-
го назначения. В льносырье нуждается не только 
текстильная, но и фармацевтическая, химическая 
промышленность, оборонный комплекс, автомобиле-
строение и другие отрасли экономики [1, 2].

Важное место в решении проблемы обеспечения 
страны волокнистым натуральным сырьем занимает 
селекция [3, 4]. Один из основных этапов в селекци-

онной работе – оценка исходного материала по хо-
зяйственно ценным признакам, поиск и выявление ис-
точников и доноров устойчивости к неблагоприятным 
абиотическим и биотическим факторам среды с целью 
использования их в гибридизации [5, 6, 7]. Правильный 
научно-обоснованный подбор исходного материала, 
а также использование максимальных возможностей 
родительских форм позволяет ускорить селекционный 
процесс и повысить его эффективность [8, 9, 10].

Богатейший резерв селекционно-ценных форм – 
генетические банки зародышевой плазмы культур-

doi: 10.53859/02352451_2022_36_3_79
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Результаты изучения коллекционных образцов льна-

долгунца в центральном регионе Нечерноземной 

зоны России*
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Федеральный научный центр лубяных культур, Комсомольский просп., 17/56, Тверь, 170041, Российская Федерация 

Резюме. Исследования проводили в 2016–2019 гг. в Смоленской области с целью комплексной оценки 23 образцов мирового 
генофонда льна-долгунца и выявления источников селекционно-значимых признаков, генотипов адаптивных к агроклимати-
ческим условиям региона. Содержания фосфора и калия в почве опытного участка было достаточно высоким (P

2
O

5
 – 213…239 

и K
2
O – 105…125 мг/кг почвы), реакция – слабокислая (рН

KCl
 – 5,0…5,3). Метеоусловия по годам были различными, но по обе-

спеченности влагой в целом удовлетворяли требованиям культуры – ГТК за вегетационный период 1,2…1,4. По высоте растений 
и технической длине стебля значительно превзошли стандарт образцы льна-долгунца China 1, J 52263 (Китай) и Белита (Бела-
русь), превышение, по отношению к сорту Импульс, составило 6,3…13,8 и 6,1…18,2 % соответственно. Высокую урожайность 
льносемян – 73 г/м2, что на 30,4 % выше, чем у стандарта, сформировал сорт Альфа (Россия). По урожайности льносоломы 
превысили стандарт на 26,5…36,6 % такие образцы, как China 1, Andrea, Белита и J 52263, величина этого показателя у которых 
в среднем за четыре года составила 692…747 г/м2. У сортов Синель, Дипломат, Добрыня, Сурский, Andrea, Надежда, Цезарь, 
л.323-02 (Россия), Marylin (Нидерланды), Altea (Франция) выявлено высокое содержание волокна в стебле – 31…37 %, что на 
7…11 % выше, чем у сорта Импульс (26 %). При этом сорта Цезарь, Сурский, Надежда, Andrea, Altea и селекционная линия 
л.323-02 также превзошли стандарт по выходу длинного волокна, который составил 24,0…28,2 %. Особую селекционную цен-
ность представляют сорта Цезарь, Добрыня и Синель, которые проявили высокую урожайностью льноволокна и оказались 
высокоадаптивными к условиям Центрального региона Нечерноземной зоны России.
Ключевые слова: лен-долгунец (Linum usitatissimum L.), образец, солома, волокно, семена, урожайность, адаптивность.
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Examination results of fiber flax samples in the central region of the Non-
chernozem zone of Russia

E. A. Traburova, T. A. Rozhmina

Federal Scientific Center of Bast-Fiber Crops Breeding, Komsomol’skii prosp., 17/56, Tver’, 170041, Russian Federation

Abstract. The study, carried out in 2016–2019 in the Smolensk region, aimed to assess 23 samples of the world fiber flax gene pool 
and to identify sources of characteristics significant for breeding and genotypes that were adaptive to the agro-climatic conditions 
of the region. The content of phosphorus and potassium in the soil of the experimental plot was quite high (P2O5 – 213–239 mg/kg 
and K2O – 105–125 mg/kg of soil), the medium reaction was slightly acid (рН(KCl) – 5.0–5.3). Meteorological conditions were differ-
ent over the years, but in terms of moisture supply, they generally met the requirements of the crop – the hydrothermal index for the 
vegetation period was 1.2–1.4. In terms of plant height and technical length of the stem, fiber flax cultivars China 1, J 52263 (China) 
and Belita (Belarus) significantly exceeded the standard. The increase, in relation to Impul’s variety, was 6.3–13.8 and 6.1–18.2%, 
respectively. Alfa variety (Russia) formed the high yield of flaxseeds (73 g/m2), which was 30.4% higher than the yield of the standard. 
In terms of flax straw yield, cultivars such as China 1, Andrea, Belita, and J 52263 exceeded the standard by 26.5–36.6%. The value 
of this trait in them on average over four years was 692–747 g/m2. Sinel’, Diplomat, Dobrynya, Surskij, Andrea, Nadezhda, Caesar, 
L.323-02 (Russia), Marylin (the Netherlands), Altea (France) formed a high fibre content in the stem – 31–37%, which was 7–11% 
higher than that of Impul’s variety (26%). At the same time, varieties Caesar, Surskij, Nadezhda, Andrea, Altea and breeding line 
L.323-02 also exceeded the standard in terms of long fibre yield, which amounted to 24.0–28.2%. Caesar, Dobrynya and Sinel’ which 
formed a high yield of flax fibre and turned out to be highly-adaptive to the conditions of the Central region of the Non-Chernozem 
zone of Russia were of particular breeding value.
Keywords: long-stalked flax (Linum usitatissimum L.); sample; straw; fibre; seeds; yield; adaptability.
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ных и дикорастущих растений. По льну в России к 
таким относят коллекцию Всероссийского научно-
исследовательского института растениеводства им. 
Н.И. Вавилова и коллекцию Федерального научного 
центра лубяных культур [11]. Многие образцы из ми-
ровой коллекции имеют отдаленное географическое 
происхождение и, как правило, обладают генотипи-
ческими различиями с местными формами (сортами) 
[12, 13].

Природные условия Смоленской области истори-
чески считают благоприятными для роста и развития 
растений льна-долгунца, возделывание этой культуры 
с незапамятных времен было важнейшим элементом 
экономики региона [14, 15]. Вместе с тем в последние 
годы имеет место значительное изменение метеоус-
ловий в период вегетации культуры. Влажные годы 
сменяются сухими, что вызывает резкое варьирование 
урожая и качества льнопродукции [16, 17]. В связи с 
этим создание конкурентоспособных сортов устойчи-
вых к неблагоприятным погодным условиям – одна из 
основных задач в селекции льна-долгунца.

Цель исследований – комплексная оценка образцов 
коллекции льна-долгунца Федерального научного цен-
тра лубяных культур в условиях Смоленской области 
для выявления источников селекционно-значимых 
признаков, а также генотипов адаптивных к агро-
климатическим условиям региона для включения в 
селекционный процесс.

Условия, материалы и методы. Исследования 
проводили на опытном поле обособленного подраз-
деления Смоленского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства Федерального госу-
дарственного бюджетного научного учреждения «Фе-
деральный научный центр лубяных культур» (бывшая 
Смоленская ГОСХОС, г. Смоленск) в 2016–2019 гг. 
Материалом для исследования послужили 23 пер-
спективные линии и сорта льна-долгунца из коллек-
ции Федерального научного центра лубяных культур, 
среди них 14 образцов из России, 4 – из Китая, 2 – из 
Франции и по одному образцу из Белоруссии, Украины 
и Нидерландов. 

Закладку коллекционного и инфекционного пи-
томников, наблюдения, учеты и оценку осуществля-
ли в соответствии с методическими указаниями по 
селекции и семеноводству льна-долгунца (Селекция 
и первичное семеноводство льна-долгунца: мето-
дические указания / В. П. Понажев, Л. Н. Павлова, 
Т. А. Рожмина и др. Тверь: Тверской гос. ун-т, 2014. 140 
с.). Образцы в коллекционном питомнике высевали ря-
довым способом, учетная площадь делянки составляла 
1 м2, повторность – трехкратная, норма высева 22 млн 
всхожих семян на 1 га. В качестве стандарта использо-
вали среднеспелый сорт Импульс, высоко адаптивный 
к условиям Центрального региона [15]. 

Искусственный инфекционный фон создавали в 
условиях вегетационного опыта путем внесения чи-
стой культуры различных по вирулентности штаммов 
Fusarium oxysporum f. lini из расчета 400 г на ящик 
размером 50×85×20 см. Количество высеянных семян 
каждого генотипа – 8 шт., повторность 3-х кратная. 
Характеристику коллекционных образцов по степени 
поражения фузариозным увяданием проводили по 
следующей шкале: до 20 % – устойчивые; 20…30 % – 
слабовосприимчивые; 30…50 % – средневосприимчи-
вые и более 50 % – сильновосприимчивые.

Степень развития болезни подсчитывали по обще-
принятой в практике фитопатологии формуле:

( ) 100
,

A K
a b

Рб
∑ × ×

=
×

где Рб – степень развития болезни, %; а – число 
растений с одинаковыми признаками поражения; b – 

соответствующий этому признаку балл поражения; Σ – 
сумма произведений числовых показателей; А – число 
растений в учете (здоровых и больных); К – высший 
балл учетной шкалы.

Статистическую обработку результатов исследова-
ний выполняли методом дисперсионного анализа по Б. 
А. Доспехову (Доспехов Б. А. Методика полевого опыта 
(с основами статистической обработки результатов 
исследований). М.: Колос, 1985. 416 с.) с использо-
ванием программы Microsoft Office Excel 2003, индекс 
условий среды (I

j
) определяли по методике S. A. Eber-

hart, W. A. Russell (Eberhart S. A., Russell W. A. Stability 
parameters for comparing varieties // Crop. Sci. 1966. 
Vol. 6. No. 1. P. 38–40). При оценке вариабельности 
признаков использовали шкалу С.М. Мамаева (Мама-
ев С.А. Основные принципы методики исследования 
внутривидовой изменчивости древесных растений // 
Индивидуальная и эколого-географическая изменчи-
вость растений. Свердловск, 1975. С. 3–14). 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая со следующими агрохимическими 
характеристиками: содержание гумуса в пахотном 
горизонте (по Тюрину, ГОСТ 23740-79) – 2,19 %, со-
держание подвижных форм фосфора (по Кирсано-
ву) – 213…239 мг/кг, калия (по Пейве) – 105…125 мг/кг 
почвы, кислотность почвы (рН

KCl
) – 5,0…5,5. Предше-

ственник – яровые зерновые. 
Погодные условия, которые складываются в пе-

риод от всходов до бутонизации льна (май–июнь) в 
значительной мере определяют урожайность и ка-
чество волокнистой продукции. Для формирования 
высокой урожайности и волокна хорошего качества 
необходимо, чтобы гидротермический коэффициент 
по Г.Т. Селянинову (ГТК), который рассматривается 
как интегральный показатель влагообеспеченности 
растений, находился в пределах 1,3…1,5 [18].

Метеорологические условия вегетационных перио-
дов в 2016–2019 гг. отличались по тепло- и влагоо-
беспеченности в вегетативно-генеративный период 
развития льна-долгунца. Это позволило оценить по-
тенциал изучаемого материала и выделить лучшие об-
разцы льна-долгунца по хозяйственно ценным показа-
телям. Анализ условий в период вегетации проводили 
по данным метеостанции г. Рославль. Вегетационный 
период 2016 г. в целом можно охарактеризовать, 
как теплый и слабо засушливый (ГТК – 1,2), сумма 
активных температур была более 2300 °С. Обильное 
выпадение осадков в мае и кратковременные, но силь-
ные ливневые дожди в июне и июле способствовали 
интенсивному росту растений. В 2017 г. прохладная 
с избыточным количеством осадков погода в период 
всходы–бутонизация привела к уплотнению почвы и 
нарушению ее аэрации, что негативно отразилось на 
показателях, определяющих урожайность льноволок-
на. Период вегетации 2018 г. был теплым и дождливым, 
что благоприятно сказалось на развитии растений. 
Среднесуточная температура воздуха в мае превыша-
ла норму по температурному режиму для Смоленской 
области на 3,8 оС, в июне – на 0,4 оС, в июле – 1,8 оС, 
в августе – 2,7 оС. За вегетационный период выпа-
ло 286,4 мм, ГТК был равен 1,3, что характеризует 
условия близкие к оптимальным для роста и развития 
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растений льна-долгунца. Вегетационный период 2019 
г. по температурному режиму был теплым с большим 
количеством атмосферных осадков. Среднесуточная 
температура воздуха в мае оказалась на 1,2 оС выше 
нормы, осадков выпало 111,7 мм (ГТК – 2,8). В июне 
отмечали превышение нормы по температуре на 
3,9 оС, количество осадков – 61,1 мм (ГТК – 1,1). В июле 
температуры воздуха была на 1,3 оС ниже среднемно-
голетней (17 оС), осадков выпало 121,7 мм (ГТК – 2,5). 
Гидротермический коэффициент за весь вегетацион-
ный период культуры был равен 2,1, что указывает на 
избыточность увлажнения (табл. 1). 

Результаты и обсуждение. Наиболее благо-
приятные условия для формирования урожайности 
льноволокна сложились в 2016 г. (I

j
 = 0,84), худшие – в 

2017 г. (I
j
 = -0,22). В результате средняя урожайность 

льноволокна по опыту в 2016 г. составила 2,10 т/га, в 
2017 г. – 0,94, в 2018 г. – 1,96 и в 2019 г. – 1,57 т/га.

Продолжительность вегетационного периода – один 
из важных биологических признаков льна-долгунца, 
определяющих возможность формирования высоко-
го урожая в конкретных агроклиматических условиях 
и проведения уборочных работ в оптимальные сроки. 
Для основных льносеющих регионов страны наиболее 
пригодны раннеспелые и среднеспелые сорта, кото-
рые убирают в середине августа, так как расстил соло-
мы в более поздние сроки отрицательно сказывается 
на вылежке льнотресты и ее качестве. Величина этого 
показателя в значительной мере зависит от погодных 

условий в период вегета-
ции [19]. Так, у наиболее 
позднеспелого образца 
из Китая – China 1 диа-
пазон изменчивости про-
должительности периода 
всходы–ранняя желтая спе-
лость по годам испытания 
варьировал от 71 (2016 г.) 

до 95 суток (2017 г.) и в среднем за 4 года составил 
85 суток, что на 6 суток больше, чем у среднеспелого 
стандарта сорта Импульс. Наименее продолжитель-
ным период вегетации был в 2016 г., различия между 
генотипами составили 5 суток с варьированием в пре-
делах 66…71 суток, а наиболее длительный – в 2017 г., 
диапазон изменчивости 19 суток (76…95 суток). По 
результатам четырехлетних исследований выделилась 
линия 323-02 (Россия), у которой продолжительность 
вегетации составила 75 суток, эта линия в 2016 г. со-
зревала раньше, чем среднеспелый сорт Импульс, на 
2 суток, в 2019 г. – на 3, в 2018 г. – на 5 и в 2017 г. –
 8 суток. У сорта Импульс продолжительность веге-
тационного периода в среднем за годы испытаний 
составила 79 суток. 

Высота растений – при-
знак наследственно устой-
чивый, который во многом 
определяет урожайность 
льносоломы [20]. В ре-
зультате исследований вы-
делилось четыре образца, 
значительно превышающих 
сорт Импульс по высоте 
растений (табл. 2) – China 1, 
J 52263, 92199-6-5 (86…91 
см) из Китая и Белита (85 
см) из Белоруссии, кото-
рые превзошли стандарт по 
величине этого показателя 
на 4…11 см. Наибольшую 
стабильность этого при-
знака по годам проявили 
генотипы Цезарь, Синель, 
Альфа, 92199-6-5, Надеж-
да, Универсал и стандарт 
Импульс, коэффициент 
вариации 2,9…9,7 %. 

Наибольший выход длин-
ного волокна лучшего каче-
ства при прочих равных усло-
виях, как правило, обеспечи-
вают генотипы, обладающие 
большей технической длиной 

[20]. Самая высокая величина этого показателя отмечена 
у линий China 1, J 52263, I 11 (70…74 см) из Китая и сорта 
Белита (78 см) из Белоруссии. Коэффициент вариации 
технической длины стебля изменялся от 0,8 до 21,7 %. 
Самое стабильное, на уровне сорта Импульс (8,6 %), про-
явление этого признака отмечено у сортов Альфа (7,3 %), 
Лидер (7,5 %), Универсал (6,5 %), Добрыня (6,4 %), Тост 3 
(3,1 %), Цезарь (1,5 %) и Синель (0,8 %).

Урожайность льносемян – важный показатель, осо-
бенно при двустороннем использовании культуры [11]. 
Отмечена высокая вариабельность этого признака по 
годам, которая достигала 82,5 % (сорт Дипломат). По 
урожайности льносемян сорт Альфа (Россия) значи-
тельно превысил стандарт на 30,4 % (табл. 3).

Таблица 1. Гидротермический коэффициент в период вегетации растений 

Месяц 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднемного-
летнее

Май 1,7 0,8 0,5 2,8 –
Июнь 0,7 1,7 2,1 1,1 –
Июль 1,5 1,8 2,1 2,5 –
Август 0,7 0,7 0,5 2,0 –
В среднем за вегетацион-
ный период 

1,2 1,3 1,3 2,1 1,1

Таблица 2. Морфологические и фенологические показатели коллекционных 

образцов льна-долгунца (среднее за 2016–2019 гг.) 

Образец, происхожде-
ние

Высота рас-
тений

Техническая дли-
на стебля

Продолжитель-
ность вегетаци-
онного периода

см CV, % см CV, % сут CV, %
Импульс, стандарт 80 9,7 66 8,4 79 10,1
Александрит, Россия 78 15,3 63 11,1 77 11,3
Альфа, Россия 78 7,3 65 7,3 78 13,2
Белита, Беларусь 85 17,7 78 18,6 82 10,3
Дипломат, Россия 77 13,8 66 13,3 79 11,4
Добрыня, Россия 81 15,2 63 6,4 80 11,3
Каменяр, Украина 76 16,3 60 17,3 80 12,8
К – 6, Россия 79 12,0 65 12,5 81 11,9
л 323-02, Россия 75 15,0 55 11,4 75 9,9
Лидер, Россия 75 10,7 66 7,5 77 10,8
Надежда, Россия 75 8,7 60 8,5 78 12,7
Синель, Россия 84 6,1 69 0,8 78 12,9
Смолич, Россия 76 12,1 63 11,6 79 9,6
Сурский, Россия 77 15,2 62 21,7 80 13,2
Тост 3, Россия 77 12,3 64 3,1 81 12,4
Универсал, Россия 78 9,7 71 6,5 84 5,2
Цезарь, Россия 79 2,9 66 1,5 82 8,8
Altea, Франция 77 12,5 61 14,0 81 9,5
Andrea, Франция 84 16,7 68 17,1 80 11,3
China 1, Китай 91 11,9 75 13,3 85 11,2
I 11, Китай 79 12,5 74 16,6 82 10,3
J 52263, Китай 86 10,7 70 13,7 81 12,3
Marylin, Нидерланды 78 14,3 62 11,2 80 11,2
92199-6-5, Китай 86 8,7 69 12,6 81 13,2
HCP05 4 – 3 – – –
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Показателем, определяющим производственную 
ценность сортов прядильного льна, считают урожай-
ность льносоломы [20]. В среднем за четыре года 
испытаний у сорта Импульс она составила 547 г/м2. 
Значительно выше величина этого показателя (более 
126 % к стандарту) была у образцов China 1, J 52263 
(Китай), Andrea (Франция) и Белита (Белоруссия), 
урожайность льносоломы которых в среднем за 4 года 
составила 692…747 г/м2 (см. табл. 3). При этом сорта 
China 1, Andrea, Белита проявили высокую вариабель-
ность признака по годам (CV=43,6…55,7 %), образец 

из Китая J 52263 оказал-
ся средневариабельным 
(CV=32,6 %). Наименьшую 
изменчивость признака 
проявили сорта Цезарь 
и Универсал, которые по 
урожайности льносоломы 
находились на уровне стан-
дарта, с коэффициентами 
вариации 14,2 и 18,6 % со-
ответственно.

К основным продук-
там льна-долгунца отно-
сят волокно, поэтому его 
содержание в стеблях – 
важнейший показатель 
хозяйственной ценности 
сортов. Это один из наибо-
лее стабильных признаков, 
за период исследований 
коэффициент вариации у 
большинства образцов не 
превышал 10 %. У гено-
типов Синель, Дипломат, 
Добрыня, Сурский, Andrea, 
Надежда, Цезарь, л.323-
02 (Россия), Marylin (Гол-
ландия), Altea (Франция) 

выявлено наиболее высокое содержание волокна в 
стебле – 31…37 %, что на 5,0…11 % выше, чем у сорта 
Импульс (26 %). При этом сорта Цезарь, Сурский, На-
дежда, Andrea, Altea и селекционная линия л.323-02, 
значительно превзошли стандарт по выходу длинного 
волокна, уровень проявления признака у них составил 
24,0…28,2 % (табл. 4).

По урожайности льноволокна в среднем за 4 года 
значительно превзошли сорт Импульс (более 115 %) 
образцы Дипломат, Александрит, Белита, Надежда, 
Тост 3, Цезарь, Синель, Добрыня, л.323-02 (Россия), J 

52263 (Китай), Andrea, Altea 
(Франция) и Marylin (Нидер-
ланды), у которых урожай-
ность волокна составила 
1,6…2,3 т/га, в том числе 
длинного – 1,4…1,8 т/га 
(см. рисунок).

Однако в неблагопри-
ятных погодных условиях, 
которые сложились в 2017 
г., большинство изучаемых 
образцов уступали сорту 
Импульс, у которого уро-
жайность волокна соста-
вила 1,1 т/га, в том числе 
длинного – 0,9 т/га. В таких 
погодных условиях из выде-
лившихся образцов только 
сорта Цезарь и Добрыня 
превзошли стандарт, как 
по урожайности всего (1,7 
и 1,4 т/га), так и длинного 
льноволокна (1,2 и 1,0 т/га 
соответственно). Сорт Си-
нель не уступал стандарту 
по урожайности длинного 
волокна, при этом пре-
взошел его по сбору всего 

Таблица 3. Урожайность льносемян и льносоломы у образцов льна-

долгунца (среднее за 2016–2019 гг.) 

Образец, 
происхождение

Льносемена Льносолома
г/м2 CV, % среднее, 

г/м2
min…max, 

г/м2 CV, %
Импульс, стандарт 56 46,4 547 435…778 28,8
Александрит, Россия 60 59,1 611 250…950 47,5
Альфа, Россия 73 39,6 575 431…770 28,8
Белита, Беларусь 42 59,1 692 290…1151 55,7
Дипломат, Россия 55 82,5 589 222…974 52,1
Добрыня, Россия 51 59,1 659 450…875 35,1
Каменяр, Украина 64 59,0 493 243…668 40,1
К – 6, Россия 59 52,3 569 303…784 39,2
л 323-02, Россия 56 46,5 508 161…760 49,6
Лидер, Россия 64 39,1 524 333…743 32,2
Надежда, Россия 61 67,3 579 295…922 44,7
Синель, Россия 56 46,6 651 428…859 31,1
Смолич, Россия 66 45,4 493 274…702 35,7
Сурский, Россия 52 56,2 517 193…653 42,5
Тост 3, Россия 38 51,0 569 380…845 37,7
Универсал, Россия 45 53,8 509 416…605 18,6
Цезарь, Россия 50 38,5 566 489…647 14,2
Altea, Франция 52 67,3 608 328…902 40,1
Andrea, Франция 67 52,1 708 331…1094 44,1
China 1, Китай 56 65,7 747 387…1170 43,6
I 11, Китай 47 48,2 584 362…830 40,5
J 52263, Китай 67 60,2 706 445…1005 32,6
Marylin, Нидерланды 60 55,3 684 292…1090 48,3
92199-6-5, Китай 50 59,7 651 385…864 31,2
HCP05 15 – 143 – –

Таблица 4. Содержание всего и выход длинного волокна у образцов льна-

долгунца (среднее за 2016–2019 гг.) 

Образец, происхожде-
ние

Выход длинного 
волокна, Содержание волокна

 % CV, %  % CV, %
Импульс, стандарт 20,3 12,1 26 3,2
Александрит, Россия 22,3 10,6 28 10,4
Альфа, Россия 21,1 11,2 28 2,3
Белита, Беларусь 21,7 11,8 29 8,1
Дипломат, Россия 23,1 11,2 31 6,1
Добрыня, Россия 22,8 17,1 32 5,0
Каменяр, Украина 15,7 19,4 24 16,4
К – 6, Россия 15,4 7,3 21 19,4
л 323-02, Россия 26,6 9,5 37 2,5
Лидер, Россия 19,5 14,4 25 1,0
Надежда, Россия 24,6 8,3 33 5,4
Синель, Россия 21,1 10,4 31 4,1
Смолич, Россия 18,7 12,2 24 4,8
Сурский, Россия 24,5 9,8 33 8,5
Тост 3, Россия 24,2 11,4 29 3,3
Универсал, Россия 19,6 10,9 29 0,7
Цезарь, Россия 24,0 11,3 35 5,0
Altea, Франция 28,2 10,3 36 7,1
Andrea, Франция 25,3 6,2 32 8,6
China 1, Китай 14,6 8,8 22 18,8
I 11, Китай 16,1 14,7 25 19,8
J 52263, Китай 20,6 12,7 27 8,4
Marylin, Нидерланды 22,9 8,2 31 6,9
92199-6-5, Китай 17,2 6,8 24 11,1
HCP05 3,6 – 4,0 –
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льноволокна на 0,2 т/га. Таким образом, сорта Цезарь, 
Добрыня и Синель обладают не только высокой уро-
жайностью льноволокна, но и широким адаптивным 
потенциалом.

Оценка исследуемых коллекционных образцов 
в условиях вегетационного опыта на инфекционно-
провокационном фоне (2017–2019 гг.) позволила 
дифференцировать их по устойчивости к наиболее 
вредоносному заболеванию льна – фузариозному 
увяданию: генотипы Дипломат, Александрит, Надеж-
да, Сурский, Универсал, Цезарь, Добрыня, Смолич, 
л 323-02 (Россия), Белита (Беларусь), Altea, Andrea 
(Франция), Marylin (Нидерланды), I 11 (Китай) – 
проявили высокий уровень устойчивости (степень 
поражения менее 20 %); Альфа, К-6, Синель, Ли-
дер, Импульс (Россия), Каменяр (Украина), China 1, 
J 52263, 92199-6-5 (Китай) – были средневоспри-
имчивыми (степень поражения от 30 до 50 %), сорт 
Тост 3 – сильновосприимчивым (степень пораже-
ния – 73,1 %). 

Выводы. По результатам испытаний образцов 
коллекции льна-долгунца в условиях Смоленской об-
ласти (2016–2019 гг.) выделены ценные источники 
основных хозяйственно ценных признаков: раннеспе-
лости – л. 323-02; высокорослости (106,3…113,8 % к 
сорту Импульс) – China 1, J 52263, 92199-6-5, Белита; 
урожайности льносемян (130,4 % к стандарту) – Альфа; 
урожайности льносоломы (126,5…136,6 % к стандар-
ту) – China 1, Andrea, Белита, J 52263; содержанию и 
выходу длинного волокна – Цезарь, Сурский, Надежда, 
Andrea, Altea и л.323-02; устойчивости к фузариозному 
увяданию (степень поражения менее 20 %) – Дипломат, 
Александрит, Надежда, Сурский, Универсал, Цезарь, 
Добрыня, Смолич, л 323-02, Белита, Altea, Andrea, Mary-
lin и I 11. Сорта Цезарь, Добрыня и Синель проявили 
высокую урожайность льноволокна – 1,98…2,11 т/га, 
в том числе длинного – 1,36…1,50 т/га, что выше стан-
дарта на 39,4…48,6 и 22,5…35,1 % соответственно, а 
также оказались высоко адаптированными к условиям 
Центрального региона Нечерноземной зоны России. 
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Рисунок. Урожайность всего и длинного волокна у различных генотипов льна-долгунца (HCP
05

 по признаку «урожайность 
волокна» 2016–2019 гг. – 0,22 т/га, в 2017 г. – 0,15 т/га):  – всего волокна 2016–2019 г.;  – всего волокна 2017 г.;  – 
длинного волокна 2016–2019 г.;  – длинного волокна 2017 г. 
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Проблема влагонаполнения почвы связана с 
многочисленными задачами в растениеводстве 
и гидрологии почв [1, 2, 3]. Аналогичные задачи 

по проблемам контролируемого влагозаполнения по-
ристых сред возникают в пищевых, химических и мно-
гих других производствах, например, в процессах цен-
тробежного отжима мелассы в производствах сахара, 
получения крахмала, сульфата аммония, аскорбиновой 
кислоты, кремнезема, талька и др. [4, 5, 6 ]. 

В своей начальной зоне над водоносным основа-
нием капиллярная кайма вносит во влажность почвы 
существенно большую долю влаги, по сравнению 

с другими формами почвенной влаги и фактически 
определяет ее влажность и свойства [1, 7]. Наиболее 
достоверные численные значения влаги устанавливают 
непосредственно в трудоемких натурных полевых из-
мерениях [1, 3, 7].

Для почвы с ее полиразмерной пористой структурой 
[8] с открытыми порами характерен сложный вид ка-
пиллярной каймы в виде бахромы [1, 3, 9]. Особенность 
распространения влаги капиллярной каймы на водо-
носном основании заключается в существовании двух 
составляющих ее общего объема: подвижной в крупных 
порах и фактически малоподвижной в мелких порах и в 

doi: 10.53859/02352451_2022_36_3_85
УДК 631.432.22, 631.432.31 

Расчет наполнения почвы влагой капиллярной каймы 

вдоль ее высоты
В. Г. ЖУКОВ, В. М. ЧЕСНОКОВ, Н. Д. ЛУКИН 
Всероссийский научно-исследовательский институт крахмала и переработки крахмалсодержащего сырья – филиал Феде-
рального исследовательского центра картофеля имени А.Г. Лорха, ул. Некрасова, 11, д.п. Красково, г.о. Люберцы, Московская 
обл., 140051, Российская Федерация 

Резюме. Успешному растениеводству способствует возможность расчетной оценки распределения почвенной влаги вдоль 
высоты капиллярной каймы с учетом расстояния до поверхности почвы и корневой системы растений. Цель исследований 
состояла в аналитическом выведении формулы расчета влагонаполнения почвы и его изменения вдоль высоты капиллярной 
каймы, возникающей на водоносном основании. Решение основано на отношении суммарной площади пор, занятых капиллярной 
водой, ко всей площади пор в том же сечении, функции плотности вероятности распределения площадей пор, интегральной 
функции их распределения и формуле Жюрена. Получена расчетная формула влагонаполнения почвы вдоль высоты капил-
лярной каймы. Графики примера расчета подтверждают возможность наличия у капиллярной каймы двух слоев: насыщенного 
подошвенного со сплошным заполнением пор водой и ненасыщенного поверхностного. Интенсивное изменение влагонапол-
нения порового пространства происходит лишь вдоль относительно малого начального участка высоты капиллярной каймы 
от общей, определенной по формуле Жюрена. Рассчитанное численное значение этого слоя 1,4 м соответствует известным 
результатам полевых экспериментов, согласно которым величина этого показателя в основном находится в пределах 2 м. В 
этой связи он также может служить ограничением минимального размера пор, учитываемого в формуле Жюрена. Для условий 
рассмотренного примера размер пор оказался равным 15,1 мкм. Расчетная формула позволяет определить для конкретной 
почвы условие расположения участка капиллярной каймы с высоким водонаполнением в корневой зоне сельскохозяйственных 
культур. Сформированный аналитический подход применим к подобным задачам для пористых сред различной природы и 
видов функций плотности вероятности распределения пор по размерам и площадям, и в этом он универсален.
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Abstract. Successful crop production is facilitated by the possibility of calculating the distribution of soil moisture along the height of 
the capillary-moisture zone, taking into account the distance to the soil surface and the root system of plants. The research aimed to 
derive analytically a formula for calculating the moisture content of the soil and its change along the height of the capillary fringe that 
occurs on the aquifer. The solution was based on the ratio of the total area of pores occupied by capillary water to the entire area of 
pores in the same section, the probability density function of the pore areas distribution, the integral function of their distribution, and 
the Jurin formula. The calculation formula for soil moisture content along the height of the capillary fringe was obtained. The graphs of 
the calculation example confirmed the possibility of having two layers of the capillary fringe: a saturated bottom layer with continuous 
filling of pores with water and an unsaturated surface layer. An intensive change in the moisture content of the pore space occurred 
only along a relatively small initial section of the capillary fringe height from the total height determined by the Jurin formula. The cal-
culated numerical value of this layer of 1.4 m corresponded to the known results of field experiments, according to which the value 
of this indicator is mainly within 2 m. In this regard, it can also serve as a limitation on the minimum pore size taken into account in the 
Jurin formula. For the conditions of the considered example, the pore size turned out to be 15.1 μm. The calculation formula made it 
possible to determine the condition for the location of a capillary-moisture zone with high water content in the root zone of agricultural 
crops for an exact soil. The formed analytical approach is applicable to similar problems for porous media of various origins and types 
of probability density functions of the distribution of pores by size and area, and in this it is universal.
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стыках пор. Малая остальная часть обеспечивается по 
всему поровому пространству связанной влагой. Доля 
подвижной влаги капиллярной каймы интенсивно сни-
жается по мере удаления от водоносного основания. 
Выше уровня завершения интенсивного снижения, но 
в пределах результатов расчетов по формуле Жюрена 
[3, 10], остается малая и практически постоянная доля 
влагонаполнения пор, вплоть до нескольких процентов 
[1, 7]. Она лишь в малой степени, фактически не вы-
являемой в эксперименте, дополняет влагу связанной 
воды.

Широта распространения и важность задач по вла-
гонаполнению почв, разнообразие их особенностей, 
трудоемкость необходимых полевых работ по оценке 
влажности почв делают актуальной разработку удоб-
ных для применения аналитических решений, которые 
сегодня заключаются в подборе функций и их коэффи-
циентов по экспериментальным табличным данным 
влажности почв [7, 11]. 

В аналитических решениях разных прикладных 
задач, включая сельскохозяйственные задачи по 
влажности почв, геометрическая структура порового 
пространства формализуется различными моделями 
[3, 12]. Их обычно представляют в виде системы тру-
бок, составленных из цилиндров круглого поперечного 
сечения [9, 10]. Для таких моделей строят экспери-
ментальные гистограммы результатов частотного рас-
пределения поперечных размеров пор для конкретной 
пористой среды, которые математически описывают 
функциями плотности вероятности некоторого пара-
метра х. Он может относиться к поперечному размеру, 
площади или объему поры. Часто встречающиеся 
результаты гистограмм для почв дают распределение 
логнормального типа [6, 8, 9]: 

21 ln ln
2 ,

2

x a

x
cy e

x
σ

σ π

−⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠=

  
(1)

где у
х
 – частота проявления поры параметра х; а, с 

и σ – коэффициенты, рассчитываемые по конкретной 
экспериментально полученной гистограмме.

Для трубчатых пор высоту поднятия жидкости рас-
считывают по формуле Жюрена, которая для моделей 
пор круглого поперечного сечения имеет вид:

4cos ,H
d

θλ≈
  

(2)

где Н – высота поднятия столба капиллярной жид-
кости при угле θ смачивания стенок капилляра, м; d – 
поперечный размер (в данном случае диаметр) поры 
круглого поперечного сечения, м; λ = α/ρg – удельное 
поверхностное натяжение, м2; α – поверхностное на-
тяжение, Н/м; ρ – плотность жидкости, кг/м3; g – уско-
рение свободного падения, м/с2. 

Плотностью воздуха в технических расчетах капил-
лярных эффектов в воздушно-капельной среде обычно 
пренебрегают  [1, 3, 11].

Формула (2) выведена для статической задачи 
определения высоты подъема жидкости за счет ме-
нисковых сил в тонких вертикальных капиллярах. Она 
не предусматривает ограничений на размер пор d по 
их максимальной d

max
 и минимальной d

min
 величинам. 

Имеются работы, уточняющие формулу Жюрена [7, 
10]. При этом вносимые ими уточнения соизмеримы с 
погрешностями, возникающими из-за естественного 
разброса параметров пористой структуры почв, мо-
дельного характера порового пространства и методик 
измерений [13]. Поэтому в аналитических расчетах вла-

гонаполнения почв форму мениска обычно принимают 
симметричной относительно оси капилляра, и наклон 
капилляров в пространстве не учитывают, применяя 
формулу (2) [1, 3]. 

В общем случае капиллярная кайма на водоносном 
основании состоит из подошвенного и поверхностного 
слоев [14]. Подошвенный слой капиллярной каймы 
высотой Н

р
 начинается от границы водоносного осно-

вания и образуется, если наибольший поперечный 
размер d

max
 капилляров меньше предельного d

lim
 или 

равен ему для данной системы «пористая среда-
капиллярная жидкость» (d

max
≤d

lim
) [15]. Его высоту 

Н
р
 определяет уровень поднятия воды в капиллярах 

наибольшего размера. Вдоль отрезка 0…Н
р
 все поры 

заполнены капиллярной жидкостью, то есть имеет 
место полное насыщение порового объема. При на-
личии пор, поперечный размер которых превышает 
предельный (d

max
>d

lim
), подъем жидкости в капиллярах 

отсутствует. Поэтому отсутствует и подошвенный слой 
(Н

р
 = 0) [14].
Начиная с высоты Н

р
, сил поверхностного натяже-

ния становится недостаточно для поднятия жидкости 
в менее крупных порах d<d

max
. С этой высоты начина-

ется поверхностный слой капиллярной каймы в виде 
«бахромы» заполненных жидкостью капилляров, и 
влагонаполнение порового объема становится не-
полным, ненасыщенным. Максимальная высота под-
нятия капиллярной жидкости Н

max
 возможна в порах 

наименьшего размера d
min

. 
Цель исследований – аналитическим путем вы-

вести формулу расчета изменения влагонаполнения 
порового объема почвы влагой капиллярной каймы 
на водоносном основании вдоль всей ее высоты с 
использованием результатов отработанных экспе-
риментальных методик лабораторного определения 
функций плотности вероятности распределения пор 
по величине.

Условия, материалы и методы. Аналитическое 
исследование основано на общих физических пред-
ставлениях структуры почвы с капиллярной каймой 
на водоносном основании. Почва смоделирована в 
виде однородной статистически упорядоченной по-
ристой среды с открытыми порами, образующими 
вертикальные цепочки сообщающихся трубок круглого 
поперечного сечения. Капиллярная кайма занимает в 
общем случае часть высоты почвенного слоя. пористой 
среды. Под влагонаполнением подразумевается сте-
пень заполнения сечений пор капиллярной жидкостью в 
виде отношения суммарного сечения пор, заполненных 
капиллярной жидкостью, к общей сумме сечений пор 
на той же высоте капиллярной каймы. Это близко по 
смыслу коэффициенту водонасыщения (ГОСТ 25100-
2011), который отличается учетом всей влаги, объема 
и массы пористой среды. Иные формы влаги, кроме 
влаги капиллярной каймы, приняты постоянными по 
поровому пространству. Положение жидкости в капил-
лярной кайме считали статически уравновешенным. 
Аналитический подход к решению основан на функции 
плотности вероятности, получаемой по эксперимен-
тальным лабораторным гистограммам распределения 
площадей пор по размерам, дополненной интеграль-
ной функцией их распределения и формулой Жюрена. 
Расчеты проводили с использованием программы 
Mathcad.

Результаты и обсуждение. Определим влаго-
наполнение полиразмерного порового пространства 
почвы водой капиллярной каймы, основываясь на функ-
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ции плотности вероятности (1) распределения пор по x 
(за x примем безразмерную площадь поры):

max

,sf
s

=

 

(3)

где s=Kd2 – размерная площадь поры поперечного 
размера d; K – коэффициент формы поперечного се-
чения поры.

Поверхность капиллярной каймы образуется в порах 
d≤d

max
 менисками воды. В соответствии с формулой 

Жюрена под каждым мениском подвижная капиллярная 
вода полностью заполняет всю цепочку пор d вплоть до 
зеркала водоносного основания. Поперечный размер 
d заполненных пор становится все меньше по высо-
те H пористого слоя. Минимальную высоту поднятия 
жидкости H

min
 обусловливает по (2) цепочка пор наи-

большего размера d
max

, максимальную H
max

 – цепочка 
пор наименьшего размера d

min
.

С учетом условия однородности среды влагонапол-
нение ψ на уровне H конкретного сечения пористого слоя 
соответствует отношению суммарной площади A

f
 пор 

(d…d
max

), занятых капиллярной жидкостью, и тех, у кото-
рых по (2) на этой высоте расположен мениск, к общей 
площади AΣ всех пор (d

min
… d

max
) в том же сечении: 

.fA
A

ψ
∑

=

 

(4)

В принятой логнормальной функции плотности 
вероятности (1) аргументом служит безразмерная пло-
щадь пор f. С учетом (2) и (3) получаем безразмерный, 
нормированный вид площади поры
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С переходом к безразмерному (нормированному) 
виду площади f по (3) коэффициент формы поперечного 
сечения пор K взаимно сокращается в числителе и зна-
менателе (5) и далее в вычислениях не участвует. 

Для поиска нормированной функции влагонапол-
нения в зависимости от координаты высоты H в слое 
капиллярной каймы перейдем к относительной форме 
выражения высоты: 

max min
max

,  1,  .Hh h h p
H

= = =
 

(7)

Поскольку из (2) следует

4cos ,d
H

θλ=
 

(8)

то из (5) с учетом (6)-(8) получаем
2 2 2

max min,  1,  .f p h f f p−= = =
 (9)

Примем по (1) условие соответствия плотности ве-
роятности распределения безразмерных площадей пор 
y

f
 логнормальной функции, в которой по (1) параметр х 

представляет собой безразмерную площадь f:
21 ln ln
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Для расчета влагонаполнения по (4) необходимо 
вначале определить для одного и того же произволь-

ного сечения пористой среды функции суммарных 
площадей пор A={A

f
; AΣ}. Это функции распределения 

(кумулятивные функции) безразмерных площадей пор 
f, которые определяются из условия:

.f
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(11)

Из (11) получаем с учетом (9) и (10): 
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(12)

Площадь A
f
 по (12) отражает суммарную величину 

размеров всех пор от 0 до текущего значения d. В таком 
виде она пока не связана с условием наличия или от-
сутствия в них капиллярной жидкости. Общая площадь 
AΣ пор в том же сечении, не связанная с капиллярной 
каймой, будет с учетом принятых ограничений равна:
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(13)

Для принятого условия однородности пористой сре-
ды ее величина постоянна по всей высоте (AΣ=const). 
Тогда по (3) с учетом (12), (13) получаем расчетную 
формулу как функцию площадей пор:
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(14)

График ψ
f
 по (14) показывает характер влияния 

относительной площади пор f, начиная с наименьших 
размеров пор d

min
, дающих f

min
, до их текущего значения 

d, дающих f. При этом в (14) произошло сокращение 
постоянного коэффициента c.

Заметим, что формула (14) связана с распределени-
ем пор по площадям, но не показывает высоту располо-
жения их сечений, где расположен мениск, поскольку 
пока не связана с формулой Жюрена (1). 

С заменой по (9) переменной в (14) и пределов 
интегрирования функция влагонаполнения ψ

h
 в зави-

симости от текущей относительной величины h по (7), 
то есть от относительной высоты положения мениска 
жидкости, будет определяться формулой:
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(15)

Теперь формула (15) связана с формулой Жюрена (1) 
соотношением (8). В ней текущее значение параметра h 
соответствует относительной высоте сечения капилляр-
ной каймы, до которого определяется влагонаполнение. 
Фактически интегрирование в числителе (15) регистриру-
ет постепенное наращивание площади сечений цепочек 
пор размером, начиная с d

min
, по мере появления в них 

менисков, заполненных водой капиллярной каймы.
При h=h

min
, что соответствует d=d

max
≤d

lim
, формула 

(15) дает ψ
h
=1. При h=h

max
=1, когда d=d

min
, имеем ψ

h
=0. 

Это соответствует характеру влагонаполнения почвы 
водой капиллярной каймы. Общее влагонаполнение по-
чвы ψ будет складываться из ψ

h
 и того, что дают другие 

формы влаги в почве Δψ=const:
ψ = Δψ + (1– Δψ)ψh. (16)
Если величину h считать всей относительной толщи-

ной почвы, то формула (16) с учетом (15) будет опре-
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делять общее влагонаполнение почвы капиллярной 
водой. Следовательно, зная глубину корневой системы 
растений, можно рассчитать общее влагонаполнение 
почвы в их зоне. 

Формула (15) соответствует логнормальному виду 
плотности распределения размеров пор. При этом 
очевидна возможность встраивания в формулу (4) иных 
видов распределений, которые дают возможность по-
лучать уравнения для конкретных почв, аналогичные 
формуле (15). Поэтому по отношению к видам распре-
делений разработанная методика универсальна. Рас-
считываемые по ним результаты будут давать кривые 
влагонаполнения конкретных пористых сред по высоте 
их капиллярной каймы с точностью, соответствующей 
точности экспериментальных функций плотности ве-
роятности распределения пор по размерам.

В (15) отсутствуют в явном виде параметры физиче-
ских свойств пористой среды и капиллярной воды: ρ, α, 
θ. Такая связь оказывается явной, если в (15) выразить 
высоту в абсолютном виде при подстановке (7) в (2):

min

max

.
4cos

dH gh H
H

ρ
α θ

= =
 

(17)

Поскольку при выводе формулы (15) не наклады-
валось каких-либо ограничений на характер функции 
плотности вероятности распределения размеров 
пор и их сечений в поровом пространстве, разра-
ботанная методика применима к подобным задачам 
для различных пористых сред и технологических 
процессов.

Таким образом, формула (15) позволяет проводить 
расчет изменения влагонаполнения подвижной капил-
лярной водой порового пространства вдоль высоты 
капиллярной каймы на влагоносном основании.

В качестве примера рассчитаем влагонаполне-
ние почвы водой капиллярной каймы на водоносном 
основании при d

max
=120·10-6 м; λ=72·10-6 м2, θ=π/4, 

p=d
min

/d
max

=10-2; коэффициенты в функции плотности 
вероятности (10) равны a=0,143 и σ=0,849. Показатели 
для почвенной влаги близки тем, что приведены в [15]. 
Необходимо построить кривую функции влагонапол-
нения ψ

h
 по (15) вдоль всей относительной высоты 

капиллярной каймы h=0…1.
Рассчитанная по (15) кривая влагонаполнения по-

чвы объясняет особенности влагонаполнения почвы ка-
пиллярной водой. Анализ кривой ψ

h
, соответствующей 

всему диапазону относительной высоты капиллярной 

каймы (рис. 1), свидетельствует о том, что на отрезке 
0…h* все поры заполнены капиллярной водой, посколь-
ку даже в самых больших имеется столб воды высотой 
h

p
. Поэтому поровый объем насыщен, влагонаполнение 

на этом отрезке постоянно ψ
h
=1. Для данных примера 

соответствии с (7) значение относительной высоты по-
дошвенного слоя, на всем протяжении которого ψ

h
=1, 

равно h
p
=0,01 и в абсолютном значении составляет по 

(17) H
min

=H
p
=0,1749 м. Оно также соответствует расчету 

по формуле Жюрена (2). 
Над подошвенным слоем, начиная с относительной 

высоты h>h*, все бóльшая высота подъема воды за счет 
капиллярных менисковых сил обеспечивается лишь в 
порах все меньших размеров. У капиллярной каймы 
появляется поверхность, контактирующая с воздухом 
в виде весьма раздробленной капиллярной «бахромы». 
В ней поровый объем становится ненасыщенным и 
происходит интенсивное снижение влагонаполнения 
ψ

h
 с 1 практически до 0 на отрезке высот h

p
… h* в со-

ответствующей группе пор d*…d
max

 при условии d
max
≤ 

d
lim

) (рис. 2).

Такой вид кривой полностью соответствует из-
вестным экспериментальным данным для почв [1, 
2, 9]. С пересчетом на абсолютную высоту H, учи-
тывающую физические свойства системы почва-
капиллярная вода по (17), существенное снижение 
влагонаполнения порового объема будет наблюдать-
ся от уровня высоты подошвы H

p
 =0,1749 м до высоты 

H*=H
max

h*=1,4 м (см. рис. 2). На большей высоте H>H* 
расчетное снижение влагонаполнения можно считать 
несущественным [13]. Высота расположения мениска 
на уровне H* соответствует по (8) заполнению водой 
пор размером d*=15,1 мкм. Значит, для условий при-
мера можно учитывать с некоторым запасом лишь 
те выявляемые в экспериментальных замерах поры, 
размер которых превышает эту величину, и опреде-
лять влагонаполнение подвижной капиллярной водой 
в пределах высоты 1,5 м от зеркала водоносного 
горизонта. Ограничение пор наименьшим размером 
d* упрощает экспериментальное построение гисто-
граммы распределения пор по размерам. 

В известных экспериментах также отмечается, что 
капиллярная кайма в мелких порах практически не до-
бавляет влаги [1, 3]. Точнее, добавляет увлажнение, 
близкое к погрешности ее определения в полевых усло-
виях [13] и малоощутимое, в сравнении с увлажнением 
за счет той, что без капиллярной каймы создано всей 
неподвижной и связанной влагой. Поэтому исследова-
тели учитывают в экспериментах только существенные 
изменения величины влаги, создаваемые капиллярной 

ψh 

h 0 

0,8 

1,0 

0,2 

h*
 

0,6 

0,4 

0,2 
hmax 

hmin=h
p 

0,4 0,6 0,8 1,0 
Рис. 1. График ψ

h
-h изменения влагонаполнения по-

чвы по относительной высоте всей капиллярной каймы, 
рассчитанной по формуле Жюрена: ψ

h
 – влагонаполнение; 

h*≈0,08 – относительная высота интенсивного изменения 
влагонаполнения; h

min
=h

p
=0,01 – относительная высота по-

дошвенного слоя; h
max

=1,0 – максимальная относительная 
высота капиллярной каймы.

ψh 

h 0 

0,5 

1,0 

0,02 

hp h*
 

0,04 0,08 0,06 

Рис. 2. График изменения влагонаполнения почвы по 
высоте возникающей капиллярной каймы по рис. 1 с увели-
ченным масштабом оси абсцисс h=0…0,1.
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каймой на ее небольшой начальной части [1], фактиче-
ски на отрезке высот 0…h*. В абсолютных единицах эта 
высота обычно при полевой оценке влагонаполнения не 
превышает 2-х м [1, 3, 8], что близко значению H*=1,4 
м в рассмотренном примере. 

В поверхностной части капиллярной каймы на вы-
сотах h*…h

max
 график ψ

h
 становится практически пря-

мой, совпадающей с осью абсцисс, поскольку ψ
h
≈0. 

При значениях больше h
max

 капиллярная кайма в почве 
теоретически отсутствует.

Если учитывать общее влагонаполнение по формуле 
(16), то ось абсцисс будет проходить ниже на величину 
Δψ. В этом случае, начиная с h*, кривая ψ

h
 практически 

сольется с прямой Δψ=const, параллельной оси аб-
сцисс, и весь график будет полностью соответствовать 
экспериментальным данным [1, 3].

Выводы. Получена формула расчета влагонаполне-
ния порового объема почвы водой капиллярной каймы 
на водоносном основании. Методика аналитического 
подхода вывода формулы базируется на отработанных 
методиках получения экспериментальных гистограмм 
статистического распределения пор по размерам, и 
соответствует достигнутой в них точности.

Формула позволяет рассчитывать изменение вла-
гонаполнения по высоте капиллярной каймы с учетом 
статистического характера величины площади пор. 
Решение допускает формальное применение функций 
плотности вероятности распределения размеров пор и 
их площадей различных видов, и потому по отношению 

к видам функций оно универсально. Функция плотности 
вероятности определяется для конкретной почвы. 

Пример расчета дал результаты, соответствующие 
известным экспериментальным кривым полевой оцен-
ки влажности почв. Изменением пределов интегриро-
вания определяется вклад во влагонаполнение пор от 
отдельных размерных кластеров, вплоть до конкретно-
го размера или полного учета всего размерного ряда 
пор, а также физических свойств воды в капиллярной 
кайме. Графики примера расчета подтверждают воз-
можность наличия у капиллярной каймы двух слоев: 
насыщенного подошвенного и ненасыщенного поверх-
ностного. Интенсивное изменение влагонаполнения 
порового пространства происходит лишь на относи-
тельно малой высоте ненасыщенного поверхностного 
слоя капиллярной каймы от общего, рассчитанного 
по формуле Жюрена. Изменение влагонаполнения на 
остальной части высоты капиллярной каймы незначи-
тельно и перекрывается погрешностью ее определения 
в полевых условиях. Полученная формула позволяет 
рассчитать влагонаполнение почвы и его изменение в 
зоне корневой системы растений. Примером расчета 
подтверждено, что основной объем влаги капиллярной 
каймы вносит подвижная часть ее воды, поднявшейся 
по крупным порам. 

Разработанная методика аналитического подхода 
применима к подобным задачам для различных пори-
стых сред и технологических процессов, например, в 
условиях центробежного фильтрования.
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network constructions and applications to reactive transport // Journal of Contaminant Hydrology. 2016. V. 192. P. 101–117. 
https://doi.org/10.1016/j.jconhyd.2016.07.002

13. Русецкас Ю.Ю. Метод определения полной влагоемкости и общей пористости почв // Почвоведение. 2004. № 
2. С. 203-208 [Ruseckas Yu.Yu. Method for determining the total moisture capacity and total porosity of soils // Pochvovedenie. 
2004. No. 2. S. 203-208 (Metod opredeleniya polnoy vlagoyemkosti i obshchey poristosti pochv)]

14. Жуков В.Г., Чесноков В.М., Лукин Н.Д. Графоаналитическое определение влагосодержания подвижной жидкости 
в капиллярной кайме пористой среды // Всё о мясе. 2020. № 5S. С. 111-114. https://doi.org/10.21323/2071–2499–2020–5S-
111-114 [Zhukov V.G., Chesnokov V.M., Lukin N.D. Graphoanalytical determination of the moisture content of a mobile liquid in the 
capillary border of a porous medium // All about meat. 2020. No. 5S. P. 111-114. https://doi.org/10.21323/2071–2499–2020–5S-
111-114 (Grafoanaliticheskoye opredeleniye vlagosoderzhaniya podvizhnoy zhidkosti v kapillyarnoy kayme poristoy sredy)]

15. Жуков В.Г., Чесноков В.М., Лукин Н.Д. Формализация понятия капилляра круглого поперечного сечения с уче-
том краевого угла смачивания // Известия высших учебных заведений. Пищевая технология. 2020. № 2-3. № 374-375. 
С. 61-65. doi:10.26297/0579-3009.2020.2-3.16 [Zhukov V.G., Chesnokov V.M., Lukin N.D. Formalization of the concept of a 
capillary with a circular cross-section taking into account the contact angle of wetting. Izvestiya vysshikh educational institutions. 
Food technology. 2020. No. 2-3. No. 374-375. P. 61-65. doi:10.26297/0579-3009.2020.2-3.16 (Formalizatsiya ponyatiya kapillyara 
kruglogo poperechnogo secheniya s uchetom krayevogo ugla smachivaniya)]

21.03.2022 г. скоропостижно скончался ИЛЬИН ЛЕОНИД ИНОКЕНТЬЕВИЧ, 
директор ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», кандидат экономических наук.

Леонид Инокентьевич прожил яркую и достойную жизнь, был человеком 
блестящего интеллекта, огромной эрудиции, автором уникальных трудов в об-
ласти земледелия и растениеводства.

Обладая разносторонними знаниями и применяя их на практике, Леонид 
Инокентьевич сыграл огромную роль в развитии российской науки, много сделал 
для воспитания молодых российских исследователей, которым он передавал 
свою любовь к науке и постоянное стремление к новым открытиям. Он был и 
остается примером служения науке.

В связи с невосполнимой утратой выражаем глубокие соболезнования род-
ным и близким, коллегам Леонида Инокентьевича Ильина.

Светлая память об этом человеке навсегда останется в наших сердцах.

Коллектив ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН».
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Овцы печорской породной группы выведены на севе-
ре Республики Коми в хозяйствах Усть-Цилемского 
и Ижемского районов в 1930–50-е гг. путем скре-

щивания маток северной аборигенной грубошерстной 
короткотощехвостой овцы с баранами полутонкорунной 
мясошерстной породы ромни-марш [1].

Животные материнской популяции исторически 
были широко распространены по всему Северу Европы, 
включая Европейский Север России [2]. Вплоть до конца 
1960-х гг. в деревнях бассейнов рек Печоры и Мезени 
(Республика Коми, Ненецкий Автономный округ, Архан-
гельская область) их можно было встретить повсеместно 
на колхозных овцеводческих фермах и в индивидуальных 

хозяйствах населения. Эти не крупные животные харак-
теризовались чрезвычайной неприхотливостью, скоро-
спелостью, полиэстричностью, плодовитостью, жизне-
способностью, отличными материнскими свойствами, 
но невысоким качеством грубой шерсти, низкой мясной 
и шерстной продуктивностью.

Овцы печорской породной группы унаследовали от 
ромни-маршей однородную полутонкую белую шерсть, 
крупную массу, телосложение с явно выраженными 
мясными формами. От северных овец осталась более 
высокая плодовитость, приспособленность к северным 
климатическим условиям и длительному стойловому 
содержанию.
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Резюме. Для оценки генетического разнообразия и структуры полутонкорунных овец печорской популяции генотипирова-
ли 59 овцематок генофондного стада по 12 полиморфным локусам STR. Всё генотипированное поголовье в соответствии с 
происхождением было разделено на 2 субпопуляции. В первую (1.1) вошли помеси, полученные от скрещивания животных 
печорской породной группы с породами ромни-марш и куйбышевская, во вторую (1.2) – помеси, произошедшие от скрещи-
вания особей северной аборигенной, печорской породной группы и породы ромни-марш. Суммарно по 12-и локусам микро-
сателлитов в обеих субпопуляциях выявили 94 аллеля, из них в первой 84 аллеля, второй – 80 аллелей. Наибольшее аллельное 
разнообразие установили по локусам INRA005, INRA023, наименьшее – MAF214, избыток гетерозигот – по локусам MAF065 
и INRA063. В субпопуляции 1.1 положительные значения F

IS
 зафиксировали по пяти локусам, в субпопуляции 1.2 – по двум. 

В субпопуляции 1.2 избыток гетерозигот был выше, чем в 1.1. Средние индексы F
IS

 по 12 локусам микросателлитов в каждой 
из субпопуляций были отрицательными. Различия между субпопуляциями по значениям F

IS
, общему и эффективному числу 

аллелей на локус, уровню ожидаемой и наблюдаемой гетерозиготности не значимы. Генетическая дифференциация между 
субпопуляциями, оценённая с помощью F

ST
, была равна 0,015, генетическая дистанция по Нею D

N
 – 0,089. В субпопуляции 1.1 

выявлено 12 приват-аллелей, в субпопуляции 1.2 – восемь. Учитывая фенотипические, породные и генеалогические различия 
субпопуляций, выявленные приват-аллели в 1.2, по-видимому, характеризуют реликтовый аллелофонд северной аборигенной 
овцы. Приват-аллели субпопуляции 1.1 – аллелофонд куйбышевской породы.
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Genetic structure of the Pechora population of semifine-wool sheep by alleles of 
STR-loci
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Abstract. To assess the genetic diversity and structure of semifine-wool sheep of the Pechora population, 59 ewes of the gene pool flock 
were genotyped for 12 polymorphic STR-loci. The entire genotyped livestock was divided into 2 subpopulations according to the origin. 
The first subpopulation (1.1) included crossbreeds obtained from crossing animals of the Pechora breed group with the Romney Marsh 
and Kuibyshev breeds. The second one (1.2) included crossbreeds derived from crossing individuals of the northern native, Pechora 
breed group and the Romney Marsh breed. A total of 94 alleles were identified for 12 microsatellite loci in both subpopulations, of which 
84 alleles were found in the first subpopulation, and 80 alleles in the second. The highest allelic diversity was found for the INRA005 and 
INRA023 loci, the lowest for MAF214, and the excess of heterozygotes for the MAF065 and INRA063 loci. In subpopulation 1.1 positive 
FIS values were recorded at five loci, and in subpopulation 1.2 at two loci. In subpopulation 1.2 the excess of heterozygotes was higher 
than in 1.1. Avarage FIS indices for 12 microsatellite loci in each of the subpopulations were negative. Differences between subpopula-
tions in FIS values, total and effective number of alleles per locus, level of expected and observed heterozygosity were not significant. 
The genetic differentiation between subpopulations, estimated using FST, was 0.015 while the Nei genetic distance (DN) was 0.089. 
12 private alleles were identified in subpopulation 1.1, and 8 were found in subpopulation 1.2. Considering the phenotypic, breed, and 
genealogical differences between the subpopulations, the identified private alleles in 1.2 seem to characterize the relict allele pool of 
the northern native sheep. The private alleles of subpopulation 1.1 were the allele pool of the Kuibyshev breed. 
Keywords: sheep; microsatellites; private alleles; genetic differences; population; northern native sheep.
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До конца ХХ – начала ХХI в. в северных районах Ре-
спублики Коми в индивидуальных хозяйствах сельского 
населения ещё встречались животные внешне похожие на 
северных овец и печорской породной группы. На сегод-
няшний день они официально отнесены к исчезнувшим.

Поисковые работы по сохранению печорской овцы 
в Республике Коми были начаты в 2000 г. Сотрудники 
Печорской опытной станции провели экспедиционное 
обследование животных путем подворного обхода инди-
видуальных хозяйств населения Усть-Цилемского района 
Республики Коми. Всего было обследовано 200 голов.

Генофондное стадо КФК Каневой Л.А. было создано 
на основе 40 голов маточного поголовья, закупленных в 
2001–2002 гг. у населения, по фенотипическим признакам 
соответствовавших овцам печорской породной группы и 
северным аборигенным. С целью предотвращения ин-
бридинга для вводного скрещивания за матками были за-
креплены шесть племенных баранов породы ромни-марш, 
приобретённых в племзаводе «Котовский» Рязанской 
области в 2002 г. Баранов ромни-марш отечественной 
селекции использовали в стаде, наряду с баранами соб-
ственной репродукции, вплоть до 2010 г. В 2010 г. с целью 
недопущения инбридинга в племзаводе «Дружба» Самар-
ской области были закуплены два барана куйбышевской 
породы, родственной печорской породной группе.

Северные аборигенные и овцы печорской породной 
группы, разводившиеся в районах Крайнего Севера 
России, не были вовлечены в генетико-популяционные 
исследования. Впервые исследование полиморфизма 
микросателлитов ДНК у овец печорской популяции и 
межпородные сравнения были проведены совместно с 
Центром биотехнологии и молекулярной диагностики 
животных ВИЖ им. Л.К. Эрнста в 2016 г. [3].

Из многочисленных типов молекулярно-генети ческих 
маркёров, к числу наиболее доступных, дешёвых и про-
изводительных полиморфных систем относят микроса-
теллиты [4, 5]. Их широко используют в овцеводстве для 
оценки генетико-популяционных параметров отдельных 
стад, исследования межпородных филогенетических 
отношений, изучения межлокусных ассоциаций генов. 
Особое место отводится полиморфизму микросателли-
тов при экспертизе аллелофонда исчезающих пород и 
популяций овец [3, 6].

Цель исследования – анализ внутрипопуляционной 
структуры печорских полутонкорунных овец по аллелям 
STR-локусов и идентификация приват-аллелей предковых 
аллелофондов для их воспроизводства и использования 
в селекции.

Условия, материалы и методы. Объект исследо-
вания овцы крестьянского фермерского хозяйства Л.А. 
Каневой, расположенного в Усть-Цилемском районе 
Республики Коми. Территория района с географическими 
координатами 65°48′13″ северной широты и 51°32′4″ вос-
точной долготы относится к атлантико-арктической кли-
матической зоне [7].

Полиморфизм микросателлитов овец по STR-локусам 
изучали в 2020 и 2021 гг. Для выделения ДНК использо-
вали ткани ушных раковин, отсеченные во время мечения 
животных и законсервированные 96 %-ным спиртом-
ректификатом. Анализы выполняли в лабораториях 
ДНК-технологий ВНИИплем и ООО «Гордиз» (gordiz.ru). 
Всего генотипировано 59 овцематок. Полиморфизм 
микросателлитов исследовали набором реагентов COrDIS 
Sheep, рекомендованным Международным обществом 
генетики животных (International Society of Animal Genetics: 
ISAG), с использованием которого можно анализировать 
12 локусов микросателлитов: McM042, INRA006, McM527, 

ETH152, CSRD247, OarFCB20, INRA172, INRA063, MAF065, 
MAF214, INRA005, INRA023 и маркер пола AMEL [8].

Всё генотипированное кроссбредное поголовье (59 
гол.) печорских полутонкорунных овец (1) было разделено 
на две субпопуляции в соответствии с происхождением 
животных. В первую субпопуляцию (1.1) вошли помеси 
от скрещивания особей печорской породной группы с 
породами ромни-марш и куйбышевская (38 гол.), во вто-
рую (1.2) – животных северной аборигенной, печорской 
породной группы и ромни-марш (21 гол.).

Изучали следующие параметры: среднее число ал-
лелей на локус (Na), число эффективных аллелей (Ne), 
ожидаемая (He) и наблюдаемая (Ho) гетерозиготность, 
показатели F-статистики. Степень генетической диффе-
ренциации между группами овец оценивали по показате-
лю F

ST
 при парном сравнении и генетическим дистанциям 

по Нею (D
N
). Расчёты выполнили с использованием про-

граммы GenAlEx 6.5 [9]. Идентификацию приват-аллелей, 
встречавшихся только в одной группе, проводили путём 
сравнения аллелофондов субпопуляций 1.1 и 1.2. Для 
расчета показателей описательной статистики и построе-
ния диаграмм использовали программу Microsoft Excel. 
Для сравнения величин оценок генетического различия, 
полученных в наших исследованиях, с литературными 
данными использовали приведённую В.М. Кузнецовым 
сводку средних оценок генетической дифференциации 
популяций с помощью F-статистик различных авторов 
[10].

Результаты и обсуждение. Всего в популяции пе-
чорских овец (1) по 12-ти STR-локусам было выявлено 94 
аллеля, из них в субпопуляции 1.1 – 84 и 1.2 – 80. По шести 
аллелям, которые, встречались с частотами выше 0,1, 
разница между частотами в субпопуляциях 1.1 и 1.2 в 1,7 
раза и более превышали её ошибку. Аллели OarFCB2089 
и INRA005123 встречались в выборке 1.1 с частотами со-
ответственно 0,158 и 0,171, в выборке 1.2 – менее 0,05. 
Аллель INRA063197 в субпопуляции 1.1 отмечали с частотой 
0,184, в субпопуляции 1.2 он не выявлен. В субпопуляции 
1.2 частота аллеля INRA023212 составляла 0,143, что в 11 
раз выше, чем в субпопуляции 1.1. Однако существен-
ные различия установлены только по частотам аллелей 
OarFCB2089 и INRA005123 (при уровне значимости р ≤ 0,05) 
и по INRA063197 (р ≤ 0,01). Наибольшее аллельное раз-
нообразие в обеих субпопуляциях отмечали по локусам 
INRA005 и INRA023, наименьшее – MAF214 (табл. 1).

В обеих субпопуляциях наблюдали избыток гете-
розигот по локусам MAF065 и INRA063. Причем в суб-
популяции 1.2 он был более высоким. В субпопуляции 
1.1 положительные значения F

IS
 зафиксировали по пяти 

локусам, в субпопуляции 1.2 – по двум. Кроме того, 
установлено повышенное генетическое различие между 
субпопуляциями по частотам аллелей локуса INRA063 
(F

ST
 = 0,032) при повышенном избытке гетерозигот от-

носительно эксцессов гетерозигот по другим локусам 
(табл. 2). Небольшой дефицит гетерозигот в субпопуля-
ции 1.1 отмечен по локусам McM042, INRA006, McM527, 
MAF214, ETH152, субпопуляции 1.2 – по локусам MAF214 
и OarFCB20. 

Обобщение оценок по 12 локусам микросателлитов 
показало, что средние индексы фиксации F

IS
 имели отри-

цательные значения, как по каждой из субпопуляций, так 
и по объединённой выборке. Разница между индексами 
фиксации субпопуляции 1.1 и 1.2 была близка к суще-
ственной при уровне значимости р < 0,1 (табл. 3).

В субпопуляции 1.2 значение F
IS

 в 1,8 раза превышало 
величину этого показателя в субпопуляции 1.1. При этом 
различия между ними были не существенны. Такая раз-
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Таблица 1. Характеристика овец по частотам аллелей в 12 полиморфных локусах микросателлитов

Локус Аллель
1.1 (n=38) 1.2 (n=21) Разница ± ошибка В целом (n=59)

M ±m M ±m Δ ±m M ±m
INRA005 127 0,158 0,059 0,119 0,071 0,039 0,092 0,144 0,046

129 0,000 0,000 0,024 0,033 -0,024 0,033 0,008 0,012
133 0,013 0,018 0,071 0,056 -0,058 0,059 0,034 0,024
135 0,118 0,052 0,071 0,056 0,047 0,077 0,102 0,039
141 0,211 0,066 0,143 0,076 0,068 0,101 0,186 0,051
143 0,171 0,061 0,024 0,033 0,147** 0,070 0,119 0,042
145 0,132 0,055 0,238 0,093 -0,107 0,108 0,169 0,049
147 0,053 0,036 0,095 0,064 -0,043 0,074 0,068 0,033
151 0,132 0,055 0,190 0,086 -0,059 0,102 0,153 0,047
153 0,013 0,018 0,024 0,033 -0,011 0,038 0,017 0,017

INRA023 194 0,211 0,066 0,190 0,086 0,020 0,108 0,203 0,052
198 0,013 0,018 0,024 0,033 -0,011 0,038 0,017 0,017
200 0,289 0,074 0,190 0,086 0,099 0,113 0,254 0,057
202 0,053 0,036 0,000 0,000 0,053 0,036 0,034 0,024
204 0,118 0,052 0,190 0,086 -0,072 0,100 0,144 0,046
206 0,171 0,061 0,167 0,081 0,004 0,102 0,169 0,049
208 0,026 0,026 0,024 0,033 0,003 0,042 0,025 0,020
210 0,013 0,018 0,024 0,033 -0,011 0,038 0,017 0,017
212 0,013 0,018 0,143 0,076 -0,13* 0,079 0,059 0,031
216 0,026 0,026 0,048 0,046 -0,021 0,053 0,034 0,024
220 0,066 0,040 0,000 0,000 0,066 0,040 0,042 0,026

MAF065 125 0,118 0,052 0,095 0,064 0,023 0,083 0,110 0,041
127 0,382 0,079 0,429 0,108 -0,047 0,134 0,398 0,064
129 0,197 0,065 0,071 0,056 0,126 0,086 0,153 0,047
135 0,250 0,070 0,381 0,106 -0,131 0,127 0,297 0,059
137 0,053 0,036 0,024 0,033 0,029 0,049 0,042 0,026

INRA063 169 0,224 0,068 0,405 0,107 -0,181 0,127 0,288 0,059
175 0,237 0,069 0,333 0,103 -0,096 0,124 0,271 0,058
177 0,171 0,061 0,095 0,064 0,076 0,089 0,144 0,046
183 0,184 0,063 0,071 0,056 0,113 0,084 0,144 0,046
189 0,000 0,000 0,048 0,046 -0,048 0,046 0,017 0,017
197 0,184 0,063 0,000 0,000 0,18*** 0,063 0,119 0,042
201 0,000 0,000 0,024 0,033 -0,024 0,033 0,008 0,012
209 0,000 0,000 0,024 0,033 -0,024 0,033 0,008 0,012

MAF214 183 0,092 0,047 0,048 0,046 0,044 0,066 0,076 0,035
187 0,039 0,032 0,000 0,000 0,039 0,032 0,025 0,020
189 0,434 0,080 0,524 0,109 -0,090 0,135 0,466 0,065
191 0,316 0,075 0,238 0,093 0,078 0,120 0,288 0,059
223 0,118 0,052 0,190 0,086 -0,072 0,100 0,144 0,046

INRA006 108 0,092 0,047 0,024 0,033 0,068 0,058 0,068 0,033
110 0,539 0,081 0,476 0,109 0,063 0,136 0,517 0,065
112 0,026 0,026 0,048 0,046 -0,021 0,053 0,034 0,024
116 0,105 0,050 0,024 0,033 0,081 0,060 0,076 0,035
124 0,066 0,040 0,167 0,081 -0,101 0,091 0,102 0,039
132 0,118 0,052 0,190 0,086 -0,072 0,100 0,144 0,046
134 0,053 0,036 0,071 0,056 -0,019 0,067 0,059 0,031

ETH152 186 0,408 0,080 0,429 0,108 -0,021 0,134 0,415 0,064
188 0,118 0,052 0,214 0,090 -0,096 0,104 0,153 0,047
190 0,118 0,052 0,119 0,071 -0,001 0,088 0,119 0,042
192 0,342 0,077 0,238 0,093 0,104 0,121 0,305 0,060
196 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012

CSRD247 213 0,211 0,066 0,310 0,101 -0,099 0,121 0,246 0,056
223 0,039 0,032 0,024 0,033 0,016 0,046 0,034 0,024
227 0,461 0,081 0,333 0,103 0,127 0,131 0,415 0,064
228 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012
229 0,118 0,052 0,071 0,056 0,047 0,077 0,102 0,039
231 0,079 0,044 0,119 0,071 -0,040 0,083 0,093 0,038
233 0,053 0,036 0,000 0,000 0,053 0,036 0,034 0,024
237 0,026 0,026 0,095 0,064 -0,069 0,069 0,051 0,029
239 0,000 0,000 0,048 0,046 -0,048 0,046 0,017 0,017

OarFCB20 87 0,026 0,026 0,000 0,000 0,026 0,026 0,017 0,017
89 0,158 0,059 0,024 0,033 0,134** 0,068 0,110 0,041
91 0,316 0,075 0,381 0,106 -0,065 0,130 0,339 0,062
92 0,000 0,000 0,024 0,033 -0,024 0,033 0,008 0,012
93 0,145 0,057 0,071 0,056 0,073 0,080 0,119 0,042
95 0,039 0,032 0,071 0,056 -0,032 0,064 0,051 0,029
99 0,026 0,026 0,024 0,033 0,003 0,042 0,025 0,020

101 0,132 0,055 0,095 0,064 0,036 0,084 0,119 0,042
102 0,000 0,000 0,024 0,033 -0,024 0,033 0,008 0,012
105 0,158 0,059 0,286 0,099 -0,128 0,115 0,203 0,052
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ница объясняется сравнительно высоким дефицитом 
гетерозигот по локусу McM527 и более низким избытком 
гетерозигот по локусам MAF065 и INRA063.

Субпопуляции существенно не различались по обще-
му и эффективному числу аллелей на локус, уровню ожи-
даемой и наблюдаемой гетерозиготности. Генетическая 
дифференциация между субпопуляциями, оценённая с 

помощью F
ST

, была статистически значима (0,015±0,002), 
генетическая дистанция по Нею D

N
 – 0,089.

По изучаемым STR-локусам в субпопуляции 1.1 выяви-
ли 12 приват-аллелей, из них аллели IRNА63197, IRNA023220, 
IRNA023202 и CSRD247223 встречались с частотами выше 
0,05. В субпопуляции 1.2 выявили восемь приват-аллелей, 

из них частоты только трёх достигали величины 0,05 (см. 
рисунок).

Внутри- и межпопуляционная изменчивости – важ-
нейшие показатели, от которых зависит экологическая 
пластичность популяций, их селекционная ценность и эф-
фективность отбора. Поэтому в различных генетических 
дисциплинах и селекции огромное внимание уделяется 

оценке генетической изменчивости. Для измерения ге-
нетических параметров популяций, межпопуляционных 
(межпородных) генетических различий разработан ряд 
методов. Один из наиболее распространённых – коли-
чественная оценка внутрипопуляционной и межпопуля-
ционной генетической изменчивости с использованием 

F-статистик Райта [10, 11].
В нашем исследовании 

величина генетического рас-
стояния между субпопуля-
циями 1.1 и 1.2 по значению 
F

ST
 была незначительной – 

0,015±0,002. Можно считать, 
что субпопуляции 1.1 и 1.2 
принадлежат к одной гене-
ральной совокупности, а об-

Локус Аллель
1.1 (n=38) 1.2 (n=21) Разница ± ошибка В целом (n=59)

M ±m M ±m Δ ±m M ±m
McM042 81 0,421 0,080 0,548 0,109 -0,127 0,135 0,466 0,065

87 0,237 0,069 0,071 0,056 0,165* 0,089 0,178 0,050
89 0,092 0,047 0,048 0,046 0,044 0,066 0,076 0,035
93 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012
95 0,053 0,036 0,024 0,033 0,029 0,049 0,042 0,026
97 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012
99 0,053 0,036 0,119 0,071 -0,066 0,079 0,076 0,035

103 0,118 0,052 0,190 0,086 -0,072 0,100 0,144 0,046
INRA172 126 0,105 0,050 0,262 0,096 -0,157 0,108 0,161 0,048

154 0,461 0,081 0,476 0,109 -0,016 0,136 0,466 0,065
156 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012
158 0,105 0,050 0,071 0,056 0,034 0,075 0,093 0,038
160 0,118 0,052 0,048 0,046 0,071 0,070 0,093 0,038
162 0,053 0,036 0,119 0,071 -0,066 0,079 0,076 0,035
164 0,132 0,055 0,024 0,033 0,108 0,064 0,093 0,038
170 0,013 0,018 0,000 0,000 0,013 0,018 0,008 0,012

McM527 158 0,000 0,000 0,048 0,046 -0,048 0,046 0,017 0,017
164 0,316 0,075 0,381 0,106 -0,065 0,130 0,339 0,062
166 0,145 0,057 0,262 0,096 -0,117 0,112 0,186 0,051
168 0,303 0,075 0,119 0,071 0,184* 0,103 0,237 0,055
170 0,145 0,057 0,119 0,071 0,026 0,091 0,136 0,045
176 0,092 0,047 0,071 0,056 0,021 0,073 0,085 0,036

* – р≤0,1; ** – р≤0,05; *** – р≤0,01.

Окончание табл. 1.

Таблица 2. Показатели генетического разнообразия по STR-локусам
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1.1 (n = 38)
Na 9 11 5 5 5 7 5 8 8 8 8 5
Ne 6,6 5,5 3,8 4,9 3,2 3,0 3,2 3,5 5,2 3,8 3,7 4,1
Ho 0,92 0,84 0,87 0,92 0,68 0,61 0,68 0,79 0,84 0,71 0,82 0,61
He 0,85 0,82 0,74 0,80 0,69 0,67 0,69 0,72 0,81 0,74 0,73 0,76
FIS -0,08 -0,03 -0,18 -0,16 0,01 0,09 0,01 -0,10 -0,04 0,04 -0,12 0,20

1.2 (n = 21)
Na 10 9 5 7 4 7 4 7 9 6 6 6
Ne 6,7 6,2 2,9 3,4 2,7 3,3 3,3 4,2 4,0 2,8 3,2 4,0
Ho 0,86 0,86 0,81 0,91 0,57 0,71 0,71 0,86 0,71 0,67 0,71 0,76
He 0,85 0,84 0,66 0,71 0,63 0,70 0,70 0,76 0,75 0,64 0,68 0,75
FIS -0,01 -0,02 -0,23 -0,28 0,09 -0,02 -0,02 -0,13 0,05 -0,04 -0,05 -0,02

Таблица 3. Средние показатели аллельного разнообразия печорских по-

лутонкорунных овец по 12 STR локусам (среднее ± ошибка)

Группа N Na Ne Ho,% He,% FIS

1.1 38 7,0±0,6 4,2±0,3 77,4±3,3 75,0±1,7 -0,030±0,031
1.2 21 6,7±0,6 3,9±0,4 76,2±2,8 72,3±2,1 -0,055±0,031
В целом (1) 59 7,7±0,6 4,3±0,4 77,0±2,8 75,1±1,7 -0,024±0,027
1.1-1.2 (Δ) 17 0,3 0,3 1,2 2,7 0,025*

*р < 0,1
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наруженная генетическая дивергенция кроме случайных 
причин, скорее всего, обусловлена различиями аллело-
фондов овец северной и куйбышевской пород.

Ранее установленное [3] генетическое различие 
по величине F

ST
 между овцами печорской популяции и 

родственной куйбышевской породой составляло 0,026, 
а наибольшим оно было при сравнении печорских овец 
с не родственной, но сходной по направлению продук-
тивности горноалтайской шерстно-мясной тонкорунной 
породой (0,046). Величина F

ST
 при попарном сравнении 

печорских овец с тувинской грубошерстной курдючной 
и романовской породами была ниже (0,042 и 0,040 соот-
ветственно). В целом, при сравнении филогенетически 
столь разных пород овец вариация значений F

ST
 была 

незначительной. Судя по величине F
ST

, печорские овцы 
и животные куйбышевской породы генетически были 
равноудалены от цигайской породы.

Из приведённых В.М. Кузнецовым данных по овцам, 
максимальная средняя оценка F

ST
, полученная Worley 

et al. была равна 0,16 [10, 12]. В других исследованиях 
установлены более низкие оценки F

ST
 [3, 6]. Таким обра-

зом, различия между субпопуляциями 1.1 и 1.2 следует 
отнести к низким.

В родственных субпопуляциях 1.1 и 1.2 выявлено 
значительное количество специфических аллелей. Учи-
тывая небольшие размеры выборок, сохранение приват-
аллелей можно было бы объяснить стохастическими 
причинами. При этом нельзя исключить, что выявленные 
специфические аллели в субпопуляции 1.2 маркируют 
предковый аллелофонд исчезнувшей северной абори-
генной овцы.

Многие полиморфные маркёры локализованы в об-
ластях расположения полиморфных структурных генов, 
которые влияют на развитие систем жизнеобеспечения 

и продуктивности животных 
[13, 14, 15], вследствие чего 
может возникать неравно-
весное сцепление генов (га-
метическое неравновесие). 
Возникновение и величина 
неравновесия по сцеплению 
генов зависит от уровня нару-
шения панмиксии, генетиче-
ских примесей, отбора, дрей-
фа генов, размера популяции 
и других факторов [16].

Поэтому в исследованной 
кроссбредной популяции 
печорских полутонкорунных 
овец не большой числен-
ности высока вероятность 
возникновения неравновесия 
по сцеплению маркерных 
и полиморфных структур-
ных генов, ответственных 
за проявление селектив-
ных признаков [17, 18, 19]. 
Следовательно, с помощью 
сегрегационного анализа и 
маркерной селекции в пер-
спективе возможно решение 

ряда теоретических и практических задач. Одна из них 
заключается в идентификации сохранившихся в поколе-
ниях селективно выгодных адаптивных комбинаций генов 
аборигенных генофондов с целью их использования в 
селекционном процессе [18, 20].

Выводы. По генетико-популяционным параметрам 
генотипированное по микросателлитам поголовье соот-
ветствовало показателям, установленным при исследова-
нии романовской, куйбышевской и некоторых других оте-
чественных пород. По частоте генов и аллельной структуре 
локусов микросателлитов полутонкорунные печорские 
овцы, генеалогически связанные с северной аборигенной 
овцой, обладали более узким аллельным разнообрази-
ем микросателлитов, чем современное кроссбредное 
поголовье, полученное от скрещивания овец печорской 
породной группы с животными пород ромни-марш и 
куйбышевская. Для первых были характерны 8 специфи-
ческих аллелей и высокая частота аллеля INRA023212, для 
вторых – 12 приват-аллелей. Учитывая генеалогические 
различия субпопуляций, приват-аллели, выявленные у по-
лутонкорунных печорских овец, генеалогически связанных 
с северной аборигенной овцой, могут характеризовать 
реликтовый аллелофонд северной аборигенной овцы. 
Приват-аллели, выявленные у кроссбредных овец, по-
лученных от скрещивания животных печорской породной 
группы с особями пород ромни-марш и куйбышевская, 
относятся к аллелофонду куйбышевской породы.

Использование выявленных приват-аллелей может 
быть перспективно для идентификации генетических свя-
зей овец печорской популяции с исчезнувшей северной 
аборигенной овцой и поддержания аборигенного аллело-
фонда в современной популяции овец с целью сохранения 
повышенной экологической устойчивости и рационально-
го освоения кормовых ресурсов Крайнего Севера.
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Рисунок. Частота выявленных в субпопуляциях приват-аллелей.
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Для обеспечения рентабельного производства 
сельскохозяйственных культур при постоянном 
повышении затрат необходимо не только освое-

ние высокоинтенсивных технологий, но и выявление 

дополнительных источников ресурсосбережения. 
Признание получают те инновации, которые приводят 
к экономии средств и предоставляют возможности для 
значительного снижения издержек производителя, про-
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Использование цифровых технологий 

в растениеводстве для хранения и анализа данных 

истории полей
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Резюме. Несмотря на существующее разнообразие технического и программного обеспечения агротехнологий, их инфор-
мационное наполнение остаётся на низком уровне, так как требует глубокой аналитики первичных данных, научного подхода 
и адаптации к природным и экономическим условиям конкретного хозяйства. Цель исследований – обоснование возможности 
повышения эффективности агротехнологий путем обработки производственных данных с использованием компьютерных про-
грамм для хранения и анализа агрономических показателей (электронная книга истории полей), а также расчета экономической 
эффективности (на основе технологических карт). Использовали монографический, статистический методы анализа данных, 
общепринятые методики расчета экономической эффективности технологий в растениеводстве. Расчет экономических по-
казателей производства зерна яровой пшеницы (затраты, прибыль, рентабельность) осуществляли на примере опытных полей 
Курганского НИИСХ. Рентабельность в разрезе полей варьирует в широких пределах (например, в 2018 г. от -21 до 132 %) и не 
всегда коррелирует с урожайностью, (в этом же году от 1,15 до 3,34 т/га). Учет экономических параметров по каждому полю 
позволил выявить причины снижения эффективности агротехнологий, среди которых различия по предшественникам, сортам, 
срокам посева. Зная факторы, определяющие экономическую эффективность, можно адаптировать технологии под местные 
условия, выявлять внутренние резервы экономии ресурсов, например, благодаря использованию устойчивых к болезням 
сортов (рентабельность производства зерна сортов, восприимчивых к бурой ржавчине, с применением фунгицидов в 2017 г. 
в среднем по всем полям составила 92 %, а толерантного сорта Радуга без фунгицидной обработки – 118 %), лучших пред-
шественников (в 2015–2021 гг. урожайность по паровому предшественнику была выше, чем по зерновому, на 2…57 %), опти-
мальных сроков посева (различия по урожайности могут достигать 0,5 т/га) и др. Систематизация и анализ производственных 
данных в конкретных почвенно-климатических условиях позволяют получать новые знания по земледелию, а использование 
компьютерных программ существенно упрощает эту работу. 
Ключевые слова: ресурсосбережение, агротехнологии, производственный опыт, экономическая эффективность, цифрови-
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Using digital technologies in crop production to store and analyse field history 
data

N. V. Stepnykh, E. V. Nesterova, A. M. Zargaryan, S. A. Kopylova
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Abstract. Despite the existing variety of hardware and software for agricultural technologies, their information content remains at a 
low level, as it requires deep analysis of primary data, a scientific approach, and adaptation to the natural and economic conditions of 
a particular farm. The research aimed to substantiate the possibility of efficiency increasing of agricultural technologies by processing 
production data using computer programmes for storing and analysing agronomic indicators (an electronic book of field history), as 
well as calculating economic efficiency (based on flow process charts). We used monographic, statistical methods of data analysis, 
generally accepted methods for calculating the economic efficiency of technologies in crop production. The calculation of economic 
indicators of the spring wheat grain production (costs, profit, profitability) was carried out on the example of the experimental fields 
of the Kurgan Agricultural Research Institute. Profitability by fields varied widely (for example, in 2018 from -21 to 132%) and did not 
always correlate with yield (in the same year from 1.15 to 3.34 t/ha). Accounting for economic parameters for each field made it possible 
to identify the reasons for the decrease in the efficiency of agricultural technologies, including differences in forecrops, varieties, and 
sowing time. Knowing the factors that determine economic efficiency makes it possible to adapt technologies to local conditions and 
identify internal reserves to save resources, for example, through the use of disease-resistant varieties (profitability of grain production 
of varieties susceptible to brown rust using fungicides in 2017 on average for all fields was 92%, and the tolerant variety Raduga without 
fungicidal treatment was 118%), the best forecrops (in 2015–2021 the yield for the fallow forecrop was higher than for the grain one 
by 2–57%), optimal sowing time (yield differences can reach 0.5 t/ha), etc. Systematization and analysis of production data in specific 
soil and climatic conditions allow new knowledge to be obtained on agriculture, and the use of computer programmes greatly simplifies 
this work.
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изводящего товары «по запросу», а не для массового 
потребителя [1]. На современном этапе неотъемлемая 
часть таких инноваций – компьютерные программы для 
работы с информацией, которые дают возможность 
анализировать эффективность агротехнологий. 

Цифровизация и всеобщая информатизация – глав-
ные тренды мирового производства, которые опреде-
ляют трансформацию экономического пространства, 
и в этом направлении потенциал сельского хозяйства 
огромный [2, 3, 4]. Лидирующие мировые позиции 
по освоению цифровых методов управления в сель-
хозпроизводство занимают США, где большинство 
компаний становятся цифровизированными в той или 
иной степени [5]. По количеству патентов в области 
автоматизации, точного земледелия, роботизации 
лидируют разработчики Японии, Китая, Германии [6]. 
Россия по цифровизации в мире пока занимает 15-е 
место, но по её темпам – 8-е [7]. В первую очередь 
осваиваются системы параллельного вождения, мони-
торинг транспорта, учет топлива, наиболее масштабно 
ведется работа по созданию электронных карт полей, 
всё более популярны технологии дифференцированного 
внесения удобрений и препаратов для защиты растений 
[7, 8]. Однако на пути их внедрения встречается много 
проблем, связанных с недостаточной технической 
оснащенностью для обеспечения цифрового покрытия, 
низкой или отсутствующей профессиональной подго-
товкой аграриев и крайне недостаточной формализа-
цией агрономической информации [9, 10]. Сложности 
на пути освоения цифровых технологий в сельском 
хозяйстве остаются и в зарубежных странах, однако в 
их решении активное участие принимает государство 
[5, 11]. Большое количество данных, которые поступают 
от датчиков сельхозтехники, из бухгалтерских отчетов и 
различных других информационных источников, делают 
чрезвычайно сложной задачу их систематизированного 
сбора в специализированные базы данных и анализа [12, 
13]. Обработка данных в базах, размещенных в облачных 
системах, также усложняется их большим количеством 
и разрозненностью качественных характеристик [14]. В 
наиболее мощных аналитических системах используют 
различные методы работы с большими данными (big 
data), что особенно актуально для сельского хозяйства, 
которому присущи неопределенности [15, 16].

Один из важных и неотъемлемых элементов циф-
ровизации в АПК – первичные данные по сельхозопе-
рациям, привязанные к микроучастку или полю, на-
пример, о расходе ресурсов или себестоимости. Такая 
информация есть в каждом хозяйстве, но зачастую 
она не систематизирована по полям, а фиксируется в 
среднем по хозяйству, что не позволяет проводить её 
дифференцированный качественный анализ.

Адаптация технологий к конкретным условиям не 
только хозяйства, но и каждого поля, как важнейший 
резерв эффективного использования ресурсов, реали-
зовывалась в нашей стране в 60–80-е гг. ХХ в. с исполь-
зованием законодательно утвержденных книг истории 
полей севооборотов. В современном ресурсосберегаю-
щем земледелии эта тема вновь актуальна, она звучит в 
научной литературе и находит своё практическое вопло-
щение уже в цифровом формате. По мнению выдающих-
ся ученых современного земледелия В. И. Кирюшина, 
А. Л. Иванова и др., оформление книги истории полей 
с наличием природно-ресурсного, фенологического 
и технологического блоков служит начальным этапом 
освоения проектов адаптивно-ландшафтного земледе-
лия и агротехнологий [17]. Инновационная деятельность 

в компаниях и организационная работа государства 
в этом направлении могут способствовать активному 
развитию цифровизации земледелия.

Цель исследования – обоснование возможности 
повышения эффективности агротехнологий путем об-
работки производственных данных с использованием 
компьютерных программ. 

Для ее достижения решали следующие задачи: 
на основе первичных данных из книги истории полей 
рассчитать экономические показатели производства 
зерна яровой пшеницы в разрезе каждого поля; выявить 
факторы, определяющие эффективность производства 
зерна.

Условия, материалы и методы. Исследования 
выполняли в Курганском НИИСХ – филиале ФГБНУ Ур-
ФАНИЦ УрО РАН – в лаборатории экономики и иннова-
ционного развития в рамках Государственного задания 
Министерства науки и высшего образования по теме 
«Усовершенствовать систему адаптивно-ландшафтного 
земледелия для Уральского региона и создать агро-
технологии нового поколения на основе минимизации 
обработки почвы, диверсификации севооборотов, ра-
ционального применения пестицидов и биопрепаратов, 
сохранения и повышения почвенного плодородия и 
разработать информационно-аналитический комплекс 
компьютерных программ, обеспечивающий инноваци-
онное управление системой земледелия». 

Электронная книга истории полей представляет 
собой информационную базу данных, привязанных к 
электронной карте каждого поля. Их можно использо-
вать для расчета технологических карт как при планиро-
вании, так и при анализе уже отработанных в прошлые 
годы технологий. В Курганском НИИСХ разработаны, 
запатентованы и используются, в том числе для своих 
производственных целей, компьютерные программы, 
позволяющие как формировать информационную базу 
по полям, так и рассчитывать технологические карты. 
Предметом исследований нашей работы стали про-
изводственные данные полей Курганского НИИСХ – 
филиала ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН, расположенных в 
центральной зоне Курганской области на выщелоченных 
и обыкновенных черноземах.

Использовали монографический, математический, 
статистический методы анализа данных. Расчеты эко-
номических показателей проводили в компьютерной 
программе (Жукова О. А., Заргарян А. М., Степных Н. В. 
Проектирование технологий выращивания сельхозкуль-
тур. Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ 
RU 2017662369, 03.11.2017) на основе данных, храня-
щихся в электронной книге истории производственных 
полей (информационной базе) Курганского НИИСХ, 
автоматизация ее работы осуществляется с использова-
нием соответствующей программы для ЭВМ (Заргарян 
А. М. Управление электронной базой данных состояния 
и функционирования агроландшафтов. Свидетельство 
о регистрации программы для ЭВМ RU 2018662258, 
03.10.2018). Цену реализации 1 т зерна пшеницы 3 клас-
са при расчетах принимали равной средней рыночной 
стоимости 11250 руб., 4 класса – 10000 руб.

Работу по заполнению электронной книги истории 
полей подробной агрономической информацией в 
Курганском НИИСХ вели с 2017 г. Поля оцифрованы и к 
электронной карте каждого из них «привязана» инфор-
мационная база, в которую ежегодно заносят данные по 
всем параметрам агротехнологий: от даты проведения 
технологических операций до наименований и размеров 
используемой техники, удобрений, средств защиты 
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растений, урожайности и др. В базу также занесена 
основная имеющаяся (но сильно ограниченная) инфор-
мация по полям с 2004 г. Программа для управления 
информационной базой (книги истории полей) позволя-
ет формировать отчеты, выводить тематические карты 
в разрезе полей, выгружать информацию в Exel, Word, 
Acrobat Reader и др. Можно анализировать как параме-
тры технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур, так и эффективность технологий обработки 
паровых полей [18]. Накопление многолетних данных 
открывает возможности для наглядного представления 
сложившихся севооборотов, пестицидооборотов, удо-
бренности, продуктивности полей и др. (рис. 1).

Программа по расчету технологических карт на 
основании данных истории полей по всем проведенным 
технологическим операциям и полученной урожайности 
позволяет анализировать экономические показатели 
по каждому полю и в среднем по хозяйству. Главное 
её преимущество заключается в возможности изме-
нения цен, удаления или добавления количества тех-
нологических операций, видов ресурсов и др. То есть 
при проектировании технологии выращивания можно 
одновременно проводить перерасчет экономических 
результатов (затраты, себестоимость, рентабельность) 
для всех сформированных технологических карт (рис. 2). 
Особенно это важно при разработке агротехнологий или 
оценке эффективности большого количества отдельных 
агроприемов. 

Результаты и обсужде-

ние. По погодным условиям 
наиболее благоприятным за 
период исследований был 
2017 г., ГТК в июне и июле, 
когда фактически опреде-
ляется урожай в условиях 
Курганской области, состав-
ляющей большую часть Зау-

ралья, был равен 0,93 против 
0,71 в 2018 г. и 0,68 в 2019 гг. 
В результате в 2017 г. 
отмечали самую высокую за 
эти три года урожайность 
пшеницы. Однако важней-
шим фактором, определяю-
щим рентабельность произ-
водства, оказалась цена на 
продукцию. В 2018–2019 гг. 
она была выше, чем в 2017 г. 
(11,5 руб./кг против 8,6 руб./кг 
зерна 3 класса соответ-

ственно), что существенно повлияло на итоговую 
рентабельность производства, которая в 2017 г. была 
меньше, несмотря на более высокий сбор продукции с 
единицы площади. 

Более объективный анализ эффективности ис-
пользования ресурсов возможен при одинаковой цене 
реализации зерна, которую можно установить в про-
грамме по расчету технологических карт. При таком 
подходе наибольшая рентабельность отмечена в более 
урожайном 2017 г., при этом главным фактором, кото-
рый определяет экономическую эффективность, ста-
новится уровень урожайности. Однако при небольших 
различиях по величине этого показателя в 2018 и 2019 гг. 

(2,19 и 2,06 т/га) рента-
бельность производства 
зерна оказалась выше в 
2019 г., когда урожайность 
была меньше (67 % против 
52 % в 2018 г.). В этом случае 
проявилось влияние второго 
важнейшего фактора эконо-
мической эффективности – 
суммы затрат на 1 га: в 2019 г. 
она была наименьшей (см. 
табл.). При проведении этих 
расчетов 2020 и 2021 гг. не 
рассматривали, так как они 
характеризовались аномаль-
но острой засушливостью 
вегетационного периода (ГТК 

за май–август – 0,5) и несопоставимо низкой урожайно-
стью яровой пшеницы, которая в среднем по всем полям 
составила 1,27 и 0,94 т/га соответственно.

Общая рентабельность производства складывается 
из её величин на каждом поле, поэтому важно анали-
зировать влияние особенностей технологий возделы-
вания яровой пшеницы в разрезе полей. На примере 
2018 г. видна значительная разница между полями как 
по урожайности, так и по рентабельности (рис. 3). В 
то же время урожайность не всегда тесно связана с 
рентабельностью, коэффициент корреляции между 
величинами этих показателей равен 0,7, коэффициент 
детерминации – 0,55, то есть величина рентабельности 
на 45 % зависит от других факторов.

Рис. 1. Пример отчета по выбранным данным из книги истории полей.

Рис. 2. Фрагмент рабочего окна расчета технологической карты. 

Таблица. Экономическая эффективность производства зерна пшеницы на 

основании расчета технологических карт по фактическим затратам (Курган-

ский НИИСХ, 2017–2019 гг.)

Год
ГТК 

(06…
07*)

Пло-
щадь по-
сева, га

Урожай-
ность пше-
ницы,  т/га

Затра-
ты, руб./

га

Себесто-
имость, 
руб./т

При-
быль, 
руб./га

Рента-
бель-

ность, %
2017 0,93 993 3,36 16873 5420 15338 92
2018 0,71 1190 2,19 14692 7540 7678 52
2019 0,68 1166 2,06 12939 6690 8420 67

*06…07 – июнь–июль
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Наибольшие различия по затратам характерны для 
применения агрохимикатов. Например, на фунгициды 
они были наибольшими в 2018 г., что связано с увели-
чением обработанной площади с 435 до 723 га из-за 
эпифитотии бурой ржавчины пшеницы. Однако из-за 
того, что стоимость фунгицидов в этом году была ниже 
обработка 1 га посевов обошлась значительно дешев-
ле (566 руб./га вместо 1265 руб./га). Если бы цена 
препарата была прежней, то общие затраты достигли 
бы 914595 руб., а они составили 409274 руб., или на 
505321 руб. меньше (программа по расчету техноло-
гических карт это также учитывает автоматически при 
изменении цены препарата в справочнике). Фактор 
экономии в этом случае – закупочная цена аналогов. 
В 2019 г. объёмы использования фунгицидов на фоне 
меньшего развития болезни на пшенице сократились 
в 2…3 раза, по сравнению с 2017 и 2018 гг. Затраты на 
пестициды составили 1,2 млн рублей против 1,8 и 1,4 
млн соответственно.

Для экономики сельхоз-
производства в эпифитотий-
ные годы важное значение 
имеет использование толе-
рантных сортов, не нуждаю-
щихся в обработке фунги-
цидами (рис. 4). Согласно 
результатам наших иссле-
дований, в эпифитотийном 
2017 г. при выращивании то-
лерантного к бурой листовой 
ржавчине сорта Радуга рен-
табельность производства 
зерна по пару составила в 
среднем 118 %. В анало-
гичных условиях на сортах, 
поражающихся болезнью в 
сильной степени, несмотря 
на хорошую урожайность 
после фунгицидных обрабо-
ток, средняя рентабельность 
была равна 92 %. 

Выборка в книге истории 
полей по предшественнику за 2015–2021 гг. показала, 
что при отработанной в хозяйстве технологии возделы-
вания пшеницы по зерновому предшественнику (посев 
сеялками СКП-2,1 и СЗ-5,4, прикатывание, обработка 
гербицидами, при необходимости фунгицидами, внесе-
ние азотных или азотно-фосфорных удобрений) и по пару 
(4…5 поверхностных механических обработок почвы, без 
удобрений) сохраняется ежегодное преимущество паро-
вого предшественника (рис. 5). Прибавка по урожайности 
в годы исследований варьировала от 2 до 57 %.

Результаты сопоставления урожайности яровой 
пшеницы по паровому и зерновому предшественникам 
с условиями теплообеспеченности в разные месяцы ве-
гетационного периода свидетельствуют о наибольшем 
преимуществе пара в годы с острозасушливым июнем 
(см. рис. 5). Коэффициент корреляции между величи-
ной ГТК в июне и долей преимущества парового пред-
шественника равен 0,6, ГТК в мае и июле – по 0,4, ГТК 
в августе – 0,1. Урожайность пшеницы при этом брали 

в среднем по 2…3 сортам, 
в зависимости от года, так 
как в производстве редко 
удается соблюдать принцип 
единственного различия. 
Однако в годы, когда один 
и тот же сорт высевали по 
разным предшественникам, 
выводы по эффективности 
пара совпадали.

В зависимости от сро-
ка посева, как одного из 
определяющих факторов 
продуктивности, различия 
по урожайности в произ-
водственных условиях с 
2015 по 2021 гг. достигали 
0,5 т/га и более (рис. 6). Так, 
посевы среднепозднего со-
рта яровой пшеницы Радуга 
в условиях засухи с мая по 
июнь (ГТК

05-06
 – 0,6…0,7) 

оказались продуктивнее при 
более поздних сроках сева 
(в конце мая), а в благопри-
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ятные по влагообеспеченности годы (ГТК
05-06 

1,0…1,1) 
– были эффективны и ранние, и средние сроки сева.

В самые засушливые 2020–2021 гг., когда в июне 
ГТК был меньше 0,3, наиболее неблагоприятным пе-
риодом для посева среднепозднего сорта Радуга была 
вторая декада мая. Это можно объяснить, с одной сто-
роны, попаданием растений под засуху в начале июня 
в критической фазе водопотребления, с другой, более 
ослабленными всходами при снижении содержания 
продуктивной влаги в верхнем слое почвы на фоне вы-

соких температур воздуха 
уже с мая. 

Отмеченные закономер-
ности совпадают с рекомен-
дациями, разработанными на 
основе результатов научных 
исследований в центральной 
природной зоне Курганской 
области. При расположении 
хозяйств в других почвенно-
климатических условиях мно-
голетняя информация об эф-
фективности сроков посева, 
которая содержится в книге 
истории полей, будет иметь 
важное значение для проек-
тирования агротехнологий. 
Определение оптимального 
срока посева, как и предше-
ственников, норм высева, доз 
удобрений, культур и сортов в 
конкретном хозяйстве можно 
проводить на основе оценки 
ежегодной урожайности, по-
лучаемой в производстве за 
несколько лет в разрезе каж-

дого поля, сорта, технологии. Использование компьютер-
ных программ, позволяющих выводить данные и сводить 

их в необходимые отчеты в 
автоматическом режиме, 
многократно ускоряет такую 
аналитическую работу.

Выводы. На примере про-
изводственных полей Кур-
ганского НИИСХ показана 
возможность использования 
данных книги истории по-
лей для анализа результатов 
производства зерна на кон-
кретном поле и фактически 
ведения научных исследова-
ний в условиях хозяйства. Еже-
годное фиксирование такой 
информации в электронном 
виде с возможностью форми-
рования отчетов по различ-
ным заданным параметрам 
упрощает анализ данных, а 
автоматическое определение 
экономических показателей 
на основе расчета техноло-
гических карт позволит выяв-
лять резервы для повышения 

эффективности как отдельных агроприемов, так и в целом 
агротехнологий, проектировать различные варианты техно-
логий при меняющихся величинах параметров используемых 
ресурсов. Систематизация и анализ большого массива про-
изводственных данных, полученных в условиях конкретного 
поля в комплексе с накопленными результатами научных 
учреждений будут давать новые, существенно расширенные 
по условиям исследований знания в земледелии.
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Рис. 5. Урожайность яровой пшеницы на производственных полях Курганского НИИСХ в 
зависимости от предшественника в разные по теплообеспеченности вегетационного периода 
годы, т/га:  – май;  – июнь;  – июль;  – август;  – урожайность по паровому пред-
шественнику, т/га;  – урожайность по зерновому предшественнику яровая пшеница, т/га.
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Рис. 6. Влияние срока посева на урожайность яровой пшеницы на различных полях (сорт 
Радуга, Курганский НИИСХ, 2015–2021 гг.), т/га. 
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егодня ФГБНУ ФНЦБЗР – это крупный научный 

центр РФ в области биологической защиты 

растений, органического земледелия, фитоса-

нитарного, экотоксикологического и таксономического 

мониторинга агроэкосистем, биоценологии, биотехно-

логии, иммунитета растений, химической коммуникации 

биообъектов и тонкого органического синтеза. Центр вы-

ступает базовой организацией по биологической защите 

растений, способной эффективно осуществлять научную, 

инновационную и образовательную деятельность, гене-

рировать новые знания и обеспечивать эффективный 

трансфер новых экологизированных агротехнологий в 

АПК страны.

Для достижения поставленных целей сотрудники центра 

ставят перед собой следующие основные задачи: 

проведение масштабных фундаментальных и прикладных  �

исследований, направленных на разработку наукоемких 

энергосберегающих фитосанитарных агротехнологий, в 

том числе для органического земледелия;

опережающее инновационное освоение завершенных  �

научных разработок;

подготовка кадров, способных совершить технологиче- �

ский прорыв в отрасли биологической защиты растений 

и работать в условиях нового постиндустриального 

уклада растениеводства.

Современная структура центра включает семь лаборато-

рий, один сектор и филиал ФГБНУ ФНЦБЗР – Лазаревская 

ОСЗР. 

На базе лабораторий Центра успешно функциониру-

ют зарегистрированные уникальные научные установки 

«Технологическая линия для получения микробиоло-

гических средств защиты растений нового поколения» 

(Рег.№ 671367), «Фитотрон для выделения, идентифика-

ции, изучения и поддержания рас, штаммов, фенотипов 

патогенов» (Рег.№ 671925) и «Технологическая линия 

по массовому разведению насекомых-энтомофагов» 

(Рег.№ 671922). В ФГБНУ ФНЦБЗР создана, поддержива-

ется и постоянно пополняется биоресурсная коллекция 

«Государственная коллекция энтомоакарифагов и микро-

организмов».
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отрудники Центра проводят исследования в 

рамках семи тем Государственного задания 

Министерства науки и высшего образования 

РФ. За последние 5 лет учеными подготовлены и 

опубликованы: Аннотированный каталог перепонча-

токрылых насекомых России, три учебных пособия, 

742 научные работы, из которых 57 проиндексированы 

в базах данных WoS/Scopus, получены 38 патентов, за-

регистрированы 37 баз данных. 

Разработки ФГБНУ ФНЦБЗР активно внедряются 

в производстве. На сегодняшний день реализуются 

соглашения о сотрудничестве между центром и пред-

приятиями Краснодарского края (ООО «КЗ Гульке-

вичский», ООО «Кристалл-Агро», ООО «Биотехагро», 

ООО «Сельскохозяйственная фирма «Верлиока», 

ИП Рымарь Ю.И.),  а также по всей стране (ООО «Адама 

Рус», г. Москва, СПК «Терруар», Республика Крым, 

ООО «Ваше хозяйство», г. Н. Новгород, СПК «Де Густо» 

РСО-Алания и др.). 

 В 2021 г. на конкурсной основе созданы НОЦ 

мирового уровня Юга России (участники центра – 

Ростовская область, Краснодарский край и Волго-

градская область), молодежная лаборатория, на-

учные направления которой связаны с программами 

деятельности НОЦ и их технологическими проектами, 

выполняются исследования по 11 проектам РФФИ, 

2 проектам РНФ, 5 проектам КНФ, 1 Президентскому 

гранту и 3 проектам конкурса «Умник».

В плане международного сотрудничества заключе-

ны договоры с научными учреждениями Белоруссии, 

Молдовы, Казахстана, Абхазии, Израиля. Специалисты 

из этих стран периодически приезжают на стажировки 

по различным направлениям, стороны регулярно об-

мениваются делегациями, участвуют в международных 

конференциях, проводят совместные исследования и 

готовят публикации.
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