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Идентификация аллелей гена Сf-9 устойчивости 
к кладоспориозу у гибридов томата F1 селекции 

Агрофирмы «Поиск»
Identifi cation of Сf-9 gene alleles of resistance to leaf mold in F1 tomato hybrids bred 

by Poisk Agrofi rm

Ерошевская А.С., Егорова А.А., Милюкова Н.А., Пырсиков А.С.

Аннотация

В статье представлены результаты молекулярно-генети-
ческого анализа F1 гибридов томата разных товарных групп 
на наличие аллелей гена устойчивости Cf-9 к кладоспори-
озу. Молекулярно-генетический анализ проводили в лабо-
ратории маркерной и геномной селекции растений ФГБНУ 
ВНИИСБ в 2019 году. В качестве объекта исследования ис-
пользованы 16 F1 гибридов томата, в том числе 10 крупноплод-
ных, 1 кистевой, 1 коктейль и 4 черри. Повторность исследова-
ний двухкратная (одна повторность – одно растение). Для иден-
тификации аллелей гена Cf-9 устойчивости к кладоспорио-
зу применяли SCAR-маркер со следующими праймерами: CS5 
(TTTCCAACTTACAATCCCTTC), DS1 (GAGAGCTCAACCTTTACGAA), 
CS1 (GCCGTTCAAGTTGGGTGTT). Реакционная смесь для ПЦР 
объемом 25 мкл содержала 50–100 нг ДНК, 2,5 мМ dNTP, 3 мМ 
MgSO4, 10 пМ каждого праймера, 2 ед. Taq-полимеразы (ООО 
«НПФ Синтол») и 2х стандартный ПЦР буфер. Реакцию проводи-
ли в амплификаторе Termal Cycler Bio-Rad T 100 по программе 
95 °C – 5 мин, 35 циклов 95 °C – 20 с, 60 °C – 30 с, 72 °C – 30 с, фи-
нальная элонгация в течение 5 мин при 72 °C. Визуализацию ре-
зультатов ПЦР проводили путем электрофореза в 1,7%-ном ага-
розном геле с 1х ТАЕ буфером, результаты анализировали с по-
мощью системы Gel Doc 2000 (Bio-Rad Laboratories, Inc., США). 
При идентификации гена устойчивости Cf-9 к кладоспорио-
зу у изучаемых гибридов томата F1 были выявлены фрагменты 
размером 378 п. н. (аллель Cf-9) и 507 п. н. (аллель 9DC), что ука-
зывает на их устойчивость к этому заболеванию. Согласно ре-
зультатам исследований, из 16 F1 гибридов томата 13 устойчи-
вы к кладоспориозу, причем у 12 из них выявлено наличие толь-
ко аллелей Cf-9, 1 гибрид имеет в генотипе оба аллеля устойчи-
вости – Cf-9 и 9DС. Доминантные гомозиготы по гену Cf-9 будут 
использованы в селекционных программах Агрофирмы «Поиск» 
для создания линий-доноров устойчивости к кладоспориозу.

Ключевые слова: томат, кладоспориоз, молекулярно-генети-
ческий анализ, устойчивость, донор.

Для цитирования: Идентификация аллелей гена Сf-9 устойчи-
вости к кладоспориозу у гибридов томата F1 селекции Агрофирмы 
«Поиск» / А.С. Ерошевская, А.А. Егорова, Н.А. Милюкова, А.С. 
Пырсиков // Картофель и овощи. 2021. №3. С. 35-37. https://doi.
org/10.25630/PAV.2021.55.18.004

Eroshevskaya A.S., Egorova A.A., Milyukova N.A., Pyrsikov A.S.

Abstract

The article presents the results of molecular genetic analysis 
of F1 tomato hybrids of diff erent commodity groups for presence of 
Cf-9 gene alleles of resistance to leaf mold. The molecular genetic 
analysis was carried out in the laboratory of marker and genomic plant 
breeding of FSBSI VNIISB in 2019. 16 F1 tomato hybrids were used as 
the object of the study, including 10 large-fruited, 1 brush, 1 cocktail 
and 4 cherry. The repetition of studies is two-fold (one frequency – 
one plant). To identify alleles of the Cf-9 gene for cladosporiosis 
resistance, a SCAR marker with the following primers was used: CS5 
(TTTCCAACTTACAATCCCTTC), DS1 (GAGAGCTCAACCTTTACGAA), 
CS1 (GCCGTTCAAGTTGGGTGTT). The reaction mixture for PCR 
with a volume of 25 μl contained 50–100 ng of DNA, 2.5 mM dNTP, 
3 mM MgSO4, 10 pM of each primer, 2 units. Taq-polymerase (LLC 
NPF Synthol) and 2x standard PCR buff er. The reaction was carried 
out in the Termal Cycler Bio-Rad T 100 amplifi er according to the 
program 95 °C – 5 min, 35 cycles 95 °C – 20 s, 60 °C – 30 s, 72 °C – 
30 s, the fi nal elongation for 5 minutes at 72 °C. The PCR results 
were visualized by electrophoresis in a 1.7% agarose gel with 1x TAE 
buff er, the results were analyzed using the Gel Doc 2000 system (Bio-
Rad Laboratories, Inc., USA). The identifi cation of the Cf-9 resistance 
gene to cladosporiosis in the studied tomato F1 hybrids revealed 
fragments of 378 bp (Cf-9 allele) and 507 bp (9DC allele), which 
indicates their resistance to this disease. According to the research 
results, 13 out of 16 tomato F1 hybrids are resistant to cladosporiosis, 
and 12 of them have only Cf-9 alleles, 1 hybrid has both Cf-9 and 
9DC resistance alleles in the genotype. Dominant homozygotes for 
the Cf-9 gene will be used in breeding programs of Poisk Agrofi rm to 
create donor lines for resistance to cladosporiosis.

Key words: tomato, leaf mold, molecular genetic analysis, 
resistance, donor.

For citing: Identifi cation of Сf-9 gene alleles of resistance to leaf 
mold in F1 tomato hybrids bred by Poisk Agrofi rm. A.S. Eroshevskaya, 
A.A. Egorova, N.A. Milyukova, A.S. Pyrsikov. Potato and vegatables. 
2021. No3. Pp. 35-37. https://doi.org/10.25630/PAV.2021.55.18.004 
(In Russ.).

В современных теплицах пробле-
ма защиты томата от болезней 
остается актуальной, несмотря 

на улучшение технологии выращива-
ния культуры. Одна из распространен-
ных болезней томата – кладоспориоз, 
или бурая пятнистость листьев томата 
(leaf mold), возбудитель – патогенный 
гриб Passalora fulva (син.: Cladosporium 
fulvum, Fulvia fulva). Известно много 
физиологических рас патогена P. fulva, 

причем в России идентифицировано 
8 рас. Болезнь наиболее вредоносна 
при выращивании томата в защищен-
ном грунте, но встречается и в полевых 
условиях. Наибольшего развития кла-
доспориоз достигает при температу-
ре 24–26 °C и относительной влажнос-
ти воздуха более 75% [1]. Патогенный 
гриб может поражать листья (пора-
женные участки с окраской от светло-
зеленой до желтоватой; оливково-зе-

леные массы конидий гриба на ниж-
ней поверхности листьев – рис.), пло-
ды (кожистая гниль черного цвета со 
стороны чашечки), цветки, стебли [2]. 
Неустойчивые растения могут поте-
рять большую часть плодов и листово-
го аппарата, в результате чего урожай-
ность значительно снижается. Один из 
методов борьбы с этой болезнью – вы-
ращивание устойчивых к кладоспори-
озу сортов и гибридов томата [1].
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Многие селекционные компа-
нии (Seminis, Syngenta, Harris Moran, 
Sakata, Asgrow и др.) в процессе се-
лекции томата используют молеку-
лярные маркеры на устойчивость 
к болезням различного происхожде-
ния [3]. Успешное внедрение мар-
кер-ориентированной селекции 
(MAS) в селекционные программы 
объясняется многими преимущест-
вами отбора по генотипу по сравне-
нию с классическим отбором по фе-
нотипу: высокая точность отбора, 
значительное ускорение селекцион-
ного процесса, сокращение площа-
дей, занятых селекционным матери-
алом, экономия трудовых и матери-
альных ресурсов; независимость ге-
нотипа от изменений условий окру-
жающей среды [4, 5, 6, 7].

Устойчивость томата к кладоспо-
риозу наследуется как полностью до-
минантный признак. Генетический 
механизм устойчивости томата к это-
му заболеванию сложен и контроли-
руется 24 доминантными генами [1]. 
В России наиболее эффективные 
гены устойчивости – Cf-2, Cf-5, Cf-6, 
Cf-9, дающие устойчивость к расам 
гриба 1, 3 и 4 [8].

Цель исследования: ДНК-
типирование аллелей гена устойчи-
вости Cf-9 к кладоспориозу у F1 гиб-
ридов томата разных товарных групп 
(черри, коктейль, кистевые, круп-
ноплодные) селекции Агрофирмы 
«Поиск».

Условия, материалы и методы 
исследований

Молекулярно-генетический ана-
лиз проводили в лаборатории мар-
керной и геномной селекции расте-
ний ФГБНУ ВНИИСБ в 2019 году.

В качестве объекта исследования 
использованы 16 F1 гибридов томата, 
в том числе 10 крупноплодных, 1 кисте-
вой, 1 коктейль и 4 черри. Повторность 
исследований двухкратная (одна пов-
торность – одно растение).

Для идентификации аллелей 
гена Cf-9 устойчивости к кладос-

пориозу применяли SCAR-маркер 
(sequence characterized amplifi ed 
region, характерная последователь-
ность амплифицируемого участ-
ка) со следующими праймерами: 
CS5 (TTTCCAACTTACAATCCCTTC), 
DS1 (GAGAGCTCAACCTTTACGAA), 
CS1 (GCCGTTCAAGTTGGGTGTT). 
Выделение ДНК проводили из мо-
лодых листьев по методике, описан-
ной J. Plaschke et al. [9] с модифика-
циями [10]. Реакционная смесь для 
ПЦР объемом 25 мкл содержала 50–
100 нг ДНК, 2,5 мМ dNTP, 3 мМ MgSO4, 
10 пМ каждого праймера, 2 ед. Taq-
полимеразы (ООО «НПФ Синтол», 
г. Москва) и 2х стандартный ПЦР бу-

фер. Реакцию проводили в амплифи-
каторе Termal Cycler Bio-Rad T 100 по 
программе 95 °C – 5 мин, 35 циклов 
95 °C – 20 с, 60 °C – 30 с, 72 °C – 30 с, 
финальная элонгация в течение 5 мин 
при 72 °C. Визуализацию результатов 
ПЦР проводили путем электрофоре-
за в 1,7%-ном агарозном геле с 1х ТАЕ 
буфером, результаты анализировали 
с помощью системы Gel Doc 2000 (Bio-
Rad Laboratories, Inc., США).

Результаты исследований
Выбранные нами праймеры при 

заданных параметрах ПЦР позво-
ляют амплифицировать фрагмен-
ты размером 378 п. н. (аллель Cf-9) 
и 507 п. н. (аллель 9DC), свидетельс-

Результаты ДНК-типирования аллелей гена устойчивости Cf-9 к кладоспориозу, 
2019 год

Гибрид
Товарная группа № образца Наличие целевых 

фрагментов*№ название

1 F1 603/19

Крупноплодный

603–1 378 (R)

603–2 378 (R)

2 F1 604/19
604–1 378 (R)

604–2 378 (R)

3 F1 605/19
605–2 – (S)

605–5 – (S)

4 F1 606/19
606–1 – (S)

606–2 – (S)

5 F1 608/19
608–1 – (S)

608–2 – (S)

6 F1 609/19
609–1 378 (R)

609–2 378 (R)

7 F1 612/19
612–1 378+507 (R)

612–3 378+507 (R)

8 F1 623/19
623–2 378 (R)

623–4 378 (R)

9 F1 624/19
624–1 378 (R)

624–3 378 (R)

10 F1 625/19
625–2 378 (R)

625–3 378 (R)

11 F1 614/19 Кистевой
614–1 378 (R)

614–2 378 (R)

12 F1 797/19 Коктейль
797–2 378 (R)

797–3 378 (R)

13 F1 835/19

Черри

835–1 378 (R)

835–4 378 (R)

14 F1 704/19
704–1 378 (R)

704–2 378 (R)

15 F1 798/19
798–1 378 (R)

798–4 378 (R)

16 F1 800/19
800–1 378 (R)

800–2 378 (R)

*R – устойчивый (resistance), S – восприимчивый (susceptible)

Симптомы поражения листьев томата 
грибом P. fulva
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твующие о наличии аллелей устойчи-
вости. Восприимчивые генотипы не 
содержат данных фрагментов. Всего 
было проанализировано 32 образца 
(табл.).

Установлено, что из 10 крупно-
плодных F1 гибридов томата 7 устой-
чивы к кладоспориозу, из них 6 несут 
доминантные аллели Cf-9 (F1 603/19, 
F1 604/19 и др.), 1 гибрид – аллели 
Cf-9 и 9DC (F1 612/19). У крупноплод-
ных гибридов F1 605/19, F1 606/19 
и F1 608/19 не выявлено фрагмен-
тов 378 и 507 п. н., следовательно, 
они восприимчивы к кладоспориозу. 
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и 9DС. Планируется оценка устойчи-
вости изученных гибридов томата F1 
к кладоспориозу в условиях пленоч-
ных грунтовых теплиц с целью про-
верки эффективности исследуемо-
го гена Cf-9. Доминантные гомози-
готы по гену Cf-9, устойчивые в пле-
ночных грунтовых теплицах, будут 
использованы в селекционных про-
граммах Агрофирмы «Поиск» для со-
здания линий-доноров устойчивости 
к кладоспориозу.

Кистевой гибрид F1 614/19 содержит 
ген Cf-9 в гомозиготном состоянии.

Среди 5 F1 гибридов томата групп 
черри и коктейль (F1 797/19, F1 835/19, 
F1 704/19, F1 798/19, F1 800/19) все 
были доминантными гомозиготами 
по гену Cf-9, так как имеют фрагмент 
378 п. н.

Выводы
Таким образом, из 16 гибри-

дов томата разных товарных групп 
13 оказались устойчивыми к кла-
доспориозу, причем у 12 из них вы-
явлено только наличие аллелей Cf-
9, лишь 1 гибрид имеет в геноти-
пе оба аллеля устойчивости – Cf-9 
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Молекулярно-генетический анализ 
гибридов томата F1 по устойчивости к фузариозу

Molecular genetic analysis of F1 tomato hybrids for resistance to Fusarium wilt 

Ерошевская А.С., Егорова А.А., Милюкова Н.А., 

Пырсиков А.С. 

Аннотация

Одно из самых опасных заболеваний томата – фузариозное 
увядание (Fusarium wilt), возбудитель которого – фитопатоген-
ный гриб Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Наиболее эффек-
тивный метод борьбы с этой болезнью – выращивание устойчи-
вых сортов и гибридов томата. В настоящее время анализ расте-
ний по аллелям генов устойчивости успешно проводят с исполь-
зованием молекулярных маркеров, которые позволяют выявить 
различия изучаемых образцов на уровне ДНК. Цель исследова-
ний – молекулярно-генетический анализ гибридов томата F1 се-
лекции агрофирмы «Поиск» по устойчивости к фузариозу (ген I2). 
В качестве объекта исследования были взяты 17 гибридов томата 
F1 разных товарных групп (крупноплодные, кистевые, коктейль, 
черри). Исследования проводили в лаборатории маркерной и 
геномной селекции растений ФГБНУ ВНИИСБ в 2019 году. Для 
идентификации аллелей гена I2 использовали функциональный 
маркер I-2 c праймерами I-2/5F (CAAGGAACTGCGTCTGTCTG) и 
I-2/5R (ATGAGCAATTTGTGGCCAGT). ПЦР проводили в амплифи-
каторе Termal Cycler Bio-Rad T 100, визуализацию результатов 
проводили путем электрофореза в 1,7%-ном агарозном геле с 
1х ТАЕ буфером, результаты анализировали с помощью системы 
Gel Doc 2000. При идентификации гена устойчивости I2 к фуза-
риозу у изучаемых гибридов томата F1 были выявлены фрагмен-
ты 633 п.н. (аллель I-2) и 566 п.н. (аллель I-2C), что указывает на 
их устойчивость к этому заболеванию. Установлено, что из 17 ис-
следуемых гибридов 16 – устойчивы к фузариозу, из них 4 – до-
минантные гомозиготы по гену I2 (аллели I-2). Гибрид F1 835/19 
содержит в генотипе оба аллеля устойчивости: I-2 и I-2C. С це-
лью проверки эффективности исследуемого гена I2 планируется 
оценка гибридов томата F1 методом искусственного заражения 
в фазе сеянцев (расы 1 и 2 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici). 
При подтверждении результатов маркерного анализа доминан-
тные гомозиготы по гену I2 будут использованы в селекционном 
процессе для создания линий-доноров к фузариозу.

Ключевые слова: томат, гибрид, фузариозное увядание, мо-
лекулярно-генетический анализ, устойчивость, донор.

Для цитирования: Молекулярно-генетический анализ гиб-
ридов томата F1 по устойчивости к фузариозу / А.С. Ерошевская, 
А.А. Егорова, Н.А. Милюкова, А.С. Пырсиков // Картофель и овощи. 
2021. №5. С. 37-40. https://doi.org/10.25630/PAV.2021.44.34.006

Eroshevskaya A.S., Egorova A.A., Milyukova N.A., 

Pyrsikov A.S.

Abstract

One of the most dangerous diseases of tomato is fusarium 
wilt, caused by phytopathogenic fungus Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici. The growing of tomato resistant varieties and hybrids is 
the most eff ective method to control this disease. Now plant analysis 
for alleles of resistance genes is successfully carried out using 
molecular markers that allow to identify diff erences in studied samples 
at DNA level. The aim of the research is a molecular genetic analysis 
of tomato F1 hybrids selected by the Poisk AgroFirm for resistance to 
fusarium wilt (gene I2). As an object of research, 17 hybrids of tomato 
F1 of diff erent product groups (large-fruited, brush, cocktail, cherry) 
were taken. The analysis was carried out in the laboratory of marker 
and genomic plant breeding of FSBSI VNIISB in 2019. The functional 
marker I-2 with primers I-2/5F (CAAGGAACTGCGTCTGTCTG) and 
I-2/5R (ATGAGCAATTTGTGGCCAGT) was used to identify I2 gene 
alleles. The PCR was carried out in the Termal Cycler Bio-Rad T 100 
amplifi er, the results were visualized by electrophoresis in a 1.7% 
agarose gel with 1x TAE buff er and were analyzed using the Gel Doc 
2000 system. The fragments 633 bp (I-2 allele) and 566 bp (I-2C 
allele) in investigated tomato hybrids indicate their resistance to this 
disease. Among 17 hybrids 16 are resistant to fusarium wilt, 4 hybrids 
from them are dominant homozygotes for I2 gene (I-2 alleles). 
Hybrid F1 835/19 has both I-2 and I-2C alleles. To test the I2 gene 
eff ectiveness it is planned to assess tomato F1 hybrids by artifi cial 
inoculation in seedling phase (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
races 1 and 2). Dominant homozygotes for I2 gene will be used in 
breeding programs for creating donor lines of resistance to fusarium 
wilt if the results of marker analysis are confi rmed.

Key words: tomato, hybrid, fusarium wilt, molecular genetic 
analysis, resistance, donor.

For citing: Molecular genetic analysis of F1 tomato hybrids for 
resistance to Fusarium wilt. A.S. Eroshevskaya, A.A. Egorova, N.A. 
Milyukova, A.S. Pyrsikov. Potato and vegetables. 2021. No5. Pp. 37-40. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2021.44.34.006 (In Russ.).

На томате встречается более 
200 видов вредителей и па-
тогенов различной природы 

[1]. Одно из самых опасных заболе-
ваний томата – фузариозное увя-
дание (Fusarium wilt), возбудитель 
которого – фитопатогенный гриб 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 
[2]. Заболевание распространено 
повсеместно в районах возделыва-
ния, но наибольший вред и эконо-
мический ущерб наносит в теплицах, 
в которых ежегодно выращивают то-

маты [3]. У сеянцев заболевание про-
является в виде отставания в росте, 
пожелтения и увядания более ста-
рых листьев и семядолей. При силь-
ном заражении сеянцы погибают [2]. 
Наиболее часто фузариоз томата на-
блюдается в период массового пло-
доношения. Вначале верхушки побе-
гов привядают, нижние листья желте-
ют (рис.). Постепенно заболевание 
распространяется вверх, охватывая 
все растение. Происходит деформа-
ция черешков и скручивание листо-

вых пластинок [3]. Пораженные лис-
тья увядают и отмирают, но не опа-
дают с растения [2]. Отмечается по-
бурение сосудов на поперечном сре-
зе пораженных стеблей. По внешним 
признакам фузариоз напоминает 
вертициллез, но отличается более 
выраженным хлорозом листьев [3]. 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
может сохраняться в почве в течение 
нескольких лет, распространяться 
в почве на с. – х. технике. Источником 
инфекции также могут быть заражен-
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ные растительные остатки, поливная 
вода [2].

Идентифицировано три расы 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici: 
1, 2 и 3. В теплицах России преобла-
дает раса 1 (90%), раса 2 встречает-
ся в 10% случаев заражения томата 
фузариозом.

Высокоэффективные химичес-
кие и биологические средства за-
щиты томата от фузариоза в настоя-
щее время отсутствуют [3]. Наиболее 
эффективный метод борьбы с этой 
болезнью – выращивание устойчи-
вых сортов и гибридов томата [2, 4]. 
В этой связи селекция томата на ус-
тойчивость к фузариозу остается ак-
туальной задачей. Если раньше се-
лекция томата на устойчивость к бо-
лезням основывалась на оценке се-
лекционного материала посредс-
твом искусственного инфекционного 
фона, то в настоящее время анализ 
растений по аллелям генов устойчи-
вости успешно проводится с исполь-
зованием молекулярных маркеров. 
Генетические маркеры позволяют 
выявить различия изучаемых образ-
цов на уровне ДНК, обладают рядом 
преимуществ, включая более высо-
кую точность отбора, ускорение се-
лекционного процесса, отсутствие 
влияния факторов внешней среды [5, 
6]. Маркерная селекция широко при-
меняется в США, Европе, Австралии, 
Канаде [7].

Генетическая устойчивость тома-
та к фузариозу контролируется не-
сколькими доминантными генами: I, 
I2, I3, I4, I5, I6. Гены I и I2 локализова-
ны в хромосоме 11, ген I3 – в хромо-
соме 7, гены I4 и I5 – в хромосоме 2, 
ген I6 – в хромосоме 10 [8–14]. В се-
лекционной практике используют ген 
I2, обеспечивающий устойчивость 

растений томата к расе 2 Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici [10, 15].

Цель исследований – молеку-
лярно-генетический анализ гибри-
дов томата F1 селекции агрофирмы 
«Поиск» по устойчивости к фузарио-
зу (ген I2).

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили в лабо-
ратории маркерной и геномной се-
лекции растений ФГБНУ ВНИИСБ 
в 2019 году. В качестве объекта ис-
следования были выбраны 17 гиб-
ридов томата селекции агрофир-
мы «Поиск» разных товарных групп 

(крупноплодные, кистевые, коктейль, 
черри).

Для идентификации аллелей 
гена I2 использовали функциональ-
ный маркер I-2 c праймерами I-2/5F 
(CAAGGAACTGCGTCTGTCTG) и I-2/5R 
( A T G A G C A A T T T G T G G C C A G T ) . 
Выделяли ДНК из молодых листьев 
по методике, описанной J. Plaschke 
et al. с модификациями [16, 17]. 
Реакционная смесь для ПЦР объ-
емом 25 мкл содержала 50–100 нг 
ДНК, 2,5 мМ dNTP, 3 мМ MgSO4, 10 
пМ каждого праймера, 2 ед. Taq-
полимеразы (ООО «НПФ Синтол», 
г. Москва) и 2х стандартный ПЦР бу-

Результаты ДНК-типирования аллелей гена устойчивости I2 к фузариозу, 2019 год

№ 
гибрида п/п Гибрид Товарная группа № образца Наличие целевых 

фрагментов*

1 F1 603/19

Крупноплодный

603-1 633 (R)

603-2 633 (R)

2 F1 604/19
604-1 633+693 (R)

604-2 633 (R)

3 F1 605/19
605-2 633+693 (R)

605-5 633+693 (R)

4 F1 606/19
606-1 633 (R)

606-2 633 (R)

5 F1 608/19
608-1 633+693 (R)

608-2 633+693 (R)

6 F1 609/19
609-1 633+693 (R)

609-2 633+693 (R)

7 F1 612/19
612-1 633+693 (R)

612-3 633+693 (R)

8 F1 617/19
617-2 633+693 (R)

617-3 633 (R)

9 F1 623/19
623-2 633 (R)

623-4 633 (R)

10 F1 624/19
624-1 633+693 (R)

624-3 633+693 (R)

11 F1 625/19
625-2 693 (S)

625-3 693 (S)

12 F1 627/19 Кистевой
627-1 633+693 (R)

627-2 633+693 (R)

13 F1 797/19 Коктейль
797-2 633 (R)

797-3 633 (R)

14 F1 835/19

Черри

835-1 566+633+693 (R)

835-4 566+633+693 (R)

15 F1 704/19
704-1 633+693 (R)

704-2 633+693 (R)

16 F1 798/19
798-1 566+693 (R)

798-4 566+693 (R)

17 F1 800/19
800-1 566+693 (R)

800-2 566+693 (R)

*R – устойчивый (resistance), S – восприимчивый (susceptible)

Симптомы поражения листьев тома-
та фитопатогенным грибом Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici

Симптомы поражения листьев тома
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фер. Реакцию проводили в амплифи-
каторе Termal Cycler Bio-Rad T 100 по 
программе 95 °C – 5 мин, 35 циклов 
95 °C – 30 с, 58 °C – 30 с, 72 °C – 40 
с, финальная элонгация в течение 5 
мин при 72 °C. Визуализацию резуль-
татов ПЦР проводили путем электро-
фореза в 1,7%-ном агарозном геле 
с 1х ТАЕ буфером, результаты ана-
лизировали с помощью системы Gel 
Doc 2000 (Bio-Rad Laboratories, Inc., 
США).

Результаты исследований
В результате амплификации 

ДНК с указанной выше парой прай-
меров могут быть выявлены сле-
дующие фрагменты: 633 п. н. (ал-
лель I-2), 566 п. н. (аллель I-2C) – ал-
лели устойчивости; 693 п. н., опре-
деляющий аллель восприимчивости. 
Электрофоретическое разделение 
продуктов амплификации проводи-
ли в агарозном геле при плотности 
1,7%. Всего было проанализировано 
34 образца (табл.).

При проведении электрофорети-
ческого анализа были выявлены раз-
ные аллельные варианты гена I2. Из 
11 крупноплодных гибридов томата 
10 устойчивы к фузариозному увяда-
нию, так как содержат фрагмент 633 
п. н., при этом 3 исследуемых гибрида 
из этой группы (F1 603/19, F1 606/19, 
F1 623/19) – доминантные гомози-
готы по гену I2. Наличие у 5 крупно-
плодных гибридов кроме фрагмен-
та 633 п. н. фрагмента размером 693 
п. н. указывает на гетерозиготное со-
стояние исследуемого гена. У гиб-
ридов F1 604/19 и F1 617/19 наблюда-
ется расщепление по устойчивости 
к фузариозу (проявление у анализи-
руемых образцов гена I2 в доминант-
ном гомозиготном и гетерозиготном 
состоянии). Крупноплодный гибрид 
F1 625/19 восприимчив к этому за-
болеванию, поскольку имеет только 
фрагмент размером 693 п. н., что со-
ответствует рецессивной гомозиго-
те. Кистевой гибрид F1 627/19 – гете-
розиготен по гену I2, следовательно, 
устойчив к фузариозу.

Все исследуемые гибриды то-
мата F1 группы черри устойчивы 
к фузариозу и гетерозиготны по 
гену I2. У гибрида F1 704/19 име-
ется фрагмент размером 633 п. н. 
(аллель I-2), у гибридов F1 798/19 
и F1 800/19 – фрагмент 566 п. н. 
(аллель I-2C). У гибрида F1 835/19 
обнаружено два разных аллеля ус-
тойчивости: I-2 и I-2C. Гибрид то-
мата группы коктейль F1 797/19 со-
держит только фрагмент 633 п. н., 
что соответствует доминантной 
гомозиготе.

Выводы
Таким образом, выявлено 16 гиб-

ридов томата F1, устойчивых к фуза-
риозному увяданию, 4 из них – доми-
нантные гомозиготы по гену I2. С це-
лью проверки эффективности иссле-
дуемого гена I2 планируется оценка 
гибридов томата F1 методом искус-
ственного заражения в фазе сеянцев 

(расы 1 и 2 Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici). При подтверждении ре-
зультатов маркерного анализа доми-
нантные гомозиготы по гену I2 будут 
использованы в селекционном про-
цессе для создания линий-доноров 
к фузариозу.
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Создание исходного материала свеклы столовой 
для селекции на раздельноплодность

Creation of the source material of the table beet for breeding for split selection

Долгополова М.А., Тимакова Л.Н.

Аннотация

Для повышения уровня механизации производства свеклы 
столовой важное значение имеет признак раздельноплодности, 
который позволяет исключить проведение прореживания рас-
тений в рядках. Создание раздельноплодных сортов и гибридов 
длительный и трудоемкий процесс, который осложняется не яс-
ным до конца механизмом наследования этого признака. Цель 
исследований – создать раздельноплодный исходный материал 
свеклы столовой с комплексом хозяйственно ценных признаков. 
Исследования проводили в 2015–2020 годах во ВНИИО – фили-
але ФГБНУ ФНЦО. Изучение и описание линий столовой свек-
лы проводили согласно «Методическим указаниям ВИР по изу-
чению и поддержанию в живом виде мировой коллекции кор-
неплодов». Полевые опыты закладывали на Центральной час-
ти Москворецкой поймы (Раменский район Московской об-
ласти). Почва аллювиальная, луговая, среднесуглинистая, 
хорошо окультуренная, с мощным гумусовым горизонтом. 
Метеорологические условия 2015–2020 годов складывались 
благоприятно для формирования корнеплодов и созревания се-
мян свеклы столовой, за исключением условий 2017 и 2018 го-
дов, которые повлияли на сроки вегетации растений, но не по-
мешали получить посевной и посадочный материал. В качест-
ве исходного материала использовали 5 сортов отечественной 
и зарубежной селекции (Бордо односемянная, Модана, Моника, 
Фортуна и Хавская односемянная). Агротехнические мероприя-
тия выполнены в соответствии с требованиями, принятыми для 
Центрального региона Нечерноземной зоны РФ. Оценку пораже-
ния церкоспорозом проводили визуально по пятибалльной шка-
ле Н.И. Салунской. Содержание сухого вещества в корнеплодах 
определяли термостатно-весовым методом; содержание саха-
ров в соке – рефрактометрическим методом; содержание бета-
нина – спектрофотометрическим методом. Уровень плодности 
семенных растений оценивали визуально во время бутонизации 
до начала цветения. Для проведения самоопыления использо-
вали только растения с уровнем раздельноплодности 99 и 100%. 
Изолировали растения до начала цветения под индивидуальны-
ми изоляторами из нетканого материала спанбонд, плотностью 
80 г/м². Выделено две линии из сорта Моника. Степень разде-
льноплодности у линии №1 составила 97%, у линии №4–90%. 
Эти линии характеризуются округлой формой корнеплода с тем-
но-красной окраской мякоти. В корнеплодах содержится рас-
творимых сахаров 6,6–6,3%, сухого вещества и бетанина – 11,2–
12,8% и 133,3–130,8 мг/100 г соответственно.

Ключевые слова: свекла столовая, раздельноплодность, инб-
ридинг, исходный материал.
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doi.org/10.25630/PAV.2021.47.98.003

Dolgopolova M.A., Timakova L.N.

Abstract

To increase the level of mechanization of the production of dining 
beet, the sign of separation is important, which allows to exclude the 
decimation of plants in rows. The creation of separate fruit varieties and 
hybrids is a long and time-consuming process, which is complicated 
by the mechanism of inheritance of this feature that is not fully clear. 
The purpose of the research is to create a separate source material 
of canteen beets with a complex of economically valuable features. 
Research was carried out in 2015–2020 in ARRIVG – branch of FSBSI 
FSCVG. The study and description of the dining lines of beets was 
carried out in accordance with the «Methodological Guidelines of the 
VIR for the study and living maintenance of the world collection of root 
crops». Field experiments were carried out on the central part of the 
Moskvoretskaya fl oodplain (Ramensky district of Moscow region). 
The soil is alluvial, meadow, medium-grained, well-cultured, with a 
powerful humus horizon. Meteorological conditions of 2015–2020 
developed favorably for the formation of root crops and the ripening 
of beet seeds in the dining room, with the exception of the conditions 
of 2017 and 2018, which aff ected the timing of plant vegetation, 
but did not prevent the production of sowing and planting material. 
As a starting material, 5 varieties of domestic and foreign breeding 
were used (Bordeaux single-seeded, Modana, Monica, Fortuna and 
Havskaya single-seeded). Agrotechnical measures were carried out 
in accordance with the requirements adopted for the Central region 
of the Non-Black Earth Zone of RF. The cercosporosis assessment 
was evaluated visually on the fi ve-point scale of N.I. Salunskaya. The 
content of dry matter in root crops was determined by thermostatic-
weight method; sugar content in juice – by the refractometric method; 
betanine content – by the spectrophotometric method. The level 
of fertility of seed plants was assessed visually during butonization 
before fl owering. To carry out self-pollination, only plants with a 
separation level of 99 and 100% were used. Plant insulation was 
carried out before fl owering under individual insulators made of 
Spanbond nonwoven material with a density of 80 g/m². Two lines 
from the Monica variety were isolated. The degree of separation at 
line No1 was 97%, at line No4–90%. These lines are characterized 
by a rounded shape of the root fruit with a dark red color of the pulp. 
The root crops of soluble sugars contain 6.6–6.3%, dry matter and 
betanin – 11.2–12.8% and 133.3–130.8 mg/100 g accordingly.

Key words: beetroot, monogerm, inbreeding, starting material.

For citing: Dolgopolova M.A., Timakova L.N. Creation of the 
source material of the table beet for breeding for split selection. Potato 
and vegetables. 2021. No6. Pp. 34-36. https://doi.org/10.25630/
PAV.2021.47.98.003 (In Russ.).

Технология выращивания свек-
лы столовой предусматрива-
ет обязательное прореживание 

всходов, что значительно повышает 
себестоимость продукции. Признак 
раздельноплодности свеклы столо-

вой имеет важное значение, так как 
использование сеялок точного высе-
ва обеспечивает равномерное раз-
мещение семян в рядке, отпадает 
необходимость проведения проре-
живания растений в рядках, на что 

расходуется до 25–30% всех затрат, 
а также снижается норма высева се-
мян на 30–35%.

Раздельноплодный посевной ма-
териал свеклы позволяет полно-
стью механизировать производство, 
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однако создание раздельноплод-
ных сортов и гибридов свеклы – это 
длительный и трудоемкий процесс, 
осложняющийся не ясным до кон-
ца механизмом наследования этого 
признака.

Широкое практическое использо-
вание и вовлечение раздельноплод-
ных образцов столовой свеклы в се-
лекционный процесс возможны лишь 
при условии сохранения признака 
раздельноплодности в потомстве [1, 
2, 3, 4].

Цель исследований – создать 
раздельноплодный исходный мате-
риал свеклы столовой с комплексом 
хозяйственно ценных признаков.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили в 2015–
2020 годах в отделе селекции и семе-
новодства ВНИИО – филиала ФГБНУ 
ФНЦО.

Полевые опыты закладывали на 
Центральной части Москворецкой 
поймы на расстоянии от русла реки – 
800–1000 м. Почвы Быковского рас-
ширения р. Москвы характеризуют-
ся низким уровнем грунтовых вод 
и поэтому им свойственен повер-
хностно-атмосферный тип водно-
го режима. Почва аллювиальная, лу-
говая, среднесуглинистая, хорошо 
окультуренная, с мощным гумусовым 
горизонтом.

В целом метеорологические ус-
ловия 2015–2020 годов складыва-
лись благоприятно для формирова-
ния корнеплодов и созревания се-
мян свеклы столовой. Однако в 2017 
и 2018 годах показатели температу-
ры и атмосферных осадков сущес-
твенно отличались от среднемно-
голетних значений, что повлияло на 
сроки вегетации растений, но не по-

мешало получить посевной и поса-
дочный материал.

Объект исследований – семена 
и растения свеклы столовой I и II года 
жизни. Исходным материалом пос-
лужили сорта отечественного (Бордо 
односемянная, Фортуна, Хавская од-
носемянная) и зарубежного (Модана, 
Моника) происхождения.

Изучение и описание линий сто-
ловой свеклы проводили согласно 
«Методическим указаниям ВИР по 
изучению и поддержанию в живом 
виде мировой коллекции корнепло-
дов» [5]. Размеры и схемы размеще-
ния делянок отвечали требованиям 
ОСТ 4671–78 [6].

Агротехнические мероприятия 
выполняли в соответствии с требова-
ниями, принятыми для Центрального 
региона Нечерноземной зоны РФ.

Семена высевали ручной се-
лекционной сеялкой в третьей де-
каде мая в зависимости от условий 
года с нормой высева 500 тыс. шт/
га и междурядьями 70 см. Опыт за-
кладывали в двукратной повторнос-
ти, площадь учетной делянки – 10 м2.

Оценку поражения церкоспоро-
зом проводили визуально по пяти-
балльной шкале Н.И. Салунской [7]:

0 – здоровые листья;
1 – пятна единичны и занимают 

менее 25% площади листьев;
2 – пятна начинают сливаться 

и занимать до 25–50% поверхности 
листьев;

3 – некоторые участки начинают 
отмирать, повреждение занимает до 
50–75% поверхности листьев;

4 – поражение поверхности лис-
тьев достигает 75%, листья начина-
ют погибать.

Уборку проводили вручную. После 
уборки корнеплоды закладывали на 
хранение в хранилище с искусствен-

ным охлаждени-
ем при температу-
ре 1–2 °C и относи-
тельной влажнос-
ти воздуха 95%.

Определение 
биохимического 
состава корнеп-
лодов проводи-
ли в лаборатории 
столовых корнеп-
лодов и луков по 
следующим мето-
дикам: содержа-
ние сухого вещес-
тва – термостат-
но-весовым мето-
дом, содержание 
сахаров в соке – 
рефрактометри-

ческим методом, содержание бе-
танина – спектрофотометрическим 
методом.

Уровень плодности семенных 
растений оценивали визуально во 
время бутонизации до начала цве-
тения. Для этого на семенниках под-
считывали плоды/соплодия на деся-
тисантиметровых отрезках главно-
го и двух-трех боковых побегах. Для 
проведения самоопыления исполь-
зовали только растения с уровнем 
раздельноплодности 99 и 100%.

Изоляцию растений для само-
опыления производили до нача-
ла цветения под индивидуальными 
изоляторами из нетканого матери-
ала спанбонд, плотностью 80 г/м². 
Расстояние между рядами – 70 см. 
Перед укрытием изоляторами цент-
ральный стебель семенного расте-
ния прищипывали.

Результаты исследований
В 2015 году было изучено са-

моопыленное потомство 5 сор-
тов: Бордо односемянная, Модана, 
Моника, Фортуна и Хавская односе-
мянная. Согласно характеристикам 
эти сорта имеют высокий уровень 
раздельноплодности.

Проведенный анализ подтвердил 
высокую степень раздельноплод-
ности семян анализируемых сортов 
свеклы столовой (табл. 1). Однако 
уже после первого самоопыления 
раздельноплодность резко снизи-
лась (у сортов Модана и Фортуна на 
13 и 54% соответственно). При оцен-
ке семенных растений строго брако-
вали их по признаку односемяннос-
ти. Несмотря на это, у сорта Хавская 
односемянная произошло значи-
тельное снижение степени разде-
льноплодности во втором поколении 
инбридинга (2017 год).

За пять лет исследований из 
представленных сортов были вы-
делены две линии (№ 1 и № 4) из 
сорта Моника с высокой степенью 
раздельноплодности.

Доля раздельноплодных расте-
ний в первом поколении у обеих ли-
ний составила 100%, то есть все рас-
тения имели одиночные бутоны. Во 
втором поколении у линий наблю-
далось расщепление признака с по-
явлением 10–21% сростноплодных 
растений. При последующем само-
опылении степень раздельноплод-
ности у линии № 1 составила 97%, 
у № 4 – 90%.

У выделенных линий после пер-
вого самоопыления отмечено сниже-
ние семенной продуктивности в 3, 8 
и 9 раз соответственно и массы 1000 
семян в среднем на 1 г. При последу-Линия №1 (слева), линия №4 (справа)

е
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рЛиния №1 (слева) линия №4 (справа)
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ющем самоопылении наблюдалось 
увеличение продуктивности семен-
ного растения по отношению к пер-
вому поколению в 2–3 раза. Масса 
1000 семян у линии № 1 осталась на 
том же уровне, что и в первом поко-
лении, и составила 5,3 г. У линии № 4 
этот показатель продолжал снижать-
ся в 2 раза и составил 4,3 г.

Оценку исходного материала 
проводили по признакам растений 
первого года вегетации – форме кор-
неплода, величине его головки, ок-

раске мякоти и ее кольцеватости. 
По окраске мякоти и сильной степе-
ни кольцеватости инбредные линии 
свеклы столовой из сортов Бордо од-
носемянная и Модана были отбра-
кованы. В результате комплексной 
оценки исходного материала в даль-
нейшую селекционную работу были 
вовлечены линии № 1 и № 4 сорта 
Моника (табл. 2).

Оценив линии на устойчивость 
к церкоспорозу в естественных усло-
виях, установили, что линия № 1 ус-
тойчива, а линия № 4 слабовоспри-

имчива (средний балл поражения – 
1) к этому заболеванию. Высота лис-
товой розетки у линий находилась 
на уровне 42 см. Форма корнепло-
да у линий округлая с темно-крас-
ной окраской мякоти. По биохими-
ческому составу корнеплодов сущес-
твенных различий между линиями 
не отмечено. Содержание раствори-
мых сахаров у линий № 1 и № 4–6,6–
6,3%, сухого вещества и бетанина – 
11,2–12,8% и 133,3–130,8 мг/100 г 
соответственно.

Выводы
Таким образом, при создании ис-

ходного материала для селекции на 
раздельноплодность для дальней-
шей селекционной работы из 5 сор-
тов было выделено две линии (№ 1 
и № 4) из сорта Моника со степенью 
раздельноплодности 97 и 90% со-
ответственно. При этом линия № 1 
оказалась устойчива к церкоспоро-
зу, а линия № 4 – слабовосприимчи-
ва. Линии характеризуются округлой 
формой корнеплода с темно-крас-
ной окраской мякоти. Содержание 
сахаров, сухого вещества и бета-
нина у линий составило 6,6–6,3%, 
11,2–12,8% и 133,3–130,8 мг/100 г 
соответственно.

Таблица 1. Степень раздельноплодности у сортов свеклы столовой по поколениям 
инбридинга, 2015–2019 годы

Поколение 
инбридинга

Сорта

Бордо 
односемянная Модана Моника Фортуна Хавская 

односемянная

Исходное 100 72 82 96 94

I1 (2015 год) 100 63 100 44 89

I2 (2017 год) – 77 82 75 27

I3 (2019 год) – – 94 57 –

Таблица 2. Хозяйственно ценные признаки образцов, 2020 год

№ Линия
Высота 

листовой 
розетки, 

см

Корнеплод

высота, 
см

диаметр, 
см

величина головки индекс 
формысм % к диаметру 

1 № 1 41,8 9,5 9,6 6,9 72 1,0

2 № 4 42,2 9,0 9,2 6,3 68 1,0
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Столовая свекла в овощекартофельных 
севооборотах на юге Дальнего Востока России

The table beet in vegetable potato crop rotations in the south of the Far East of Russia

Сакара Н.А., Леунов В.И., Тарасова Т.С., Николаев В.А.

Аннотация

Столовая свекла – одна из важных культур в овощных и ово-
щекартофельных севооборотах. Однако однозначных сведе-
ний о ее реакции на предшествующие культуры при чередова-
нии нет. Для изучения этого вопроса на Приморской овощной 
опытной станции – филиале ФГБНУ ФНЦО был заложен много-
летний стационарный опыт с использованием прогрессивного 
метода «посева всех культур по всем». В первый год каждой из 
двух закладок, соответственно в 2002 и 2005 годах, были после-
довательно посеяны овес и соя на зеленое удобрение. На вто-
рой год после сидерального пара выращивали картофель (сорт 
Невский), капусту белокочанную (сорт Вьюга), морковь (сорт 
Тайфун), столовую свеклу (сорт Бордо 237) и тыкву столовую 
(сорт Надежда). На третий год по каждой культуре выращива-
ли картофель, капусту белокочанную, морковь, столовую свеклу 
и тыкву. На четвертый год по этим культурам в качестве завер-
шающих культур выращивали столовую свеклу, картофель и ка-
пусту белокочанную. Такое ежегодное наложение культур дало 
возможность изучить к 2005 и 2008 годам двадцать пять овоще-
картофельных севооборотов с разной насыщенностью (от 25 
до 75%) их овощными растениями и картофелем. Почва опыт-
ного участка – лугово-бурая окультуренная, тяжелого механи-
ческого состава, слабокислая с высоким содержанием подвиж-
ных форм фосфора и калия. Системы обработки почвы, приме-
нения удобрений, средств защиты и технологии возделывания 
овощных культур и картофеля соответствовали рекомендаци-
ям Приморской ООС. В годы проведения исследований метео-
рологические условия в основном соответствовали закономер-
ностям муссонного климата юга Дальнего Востока России. В ре-
зультате проведенных исследований изучено 25 звеньев ово-
щекартофельных севооборотов. Выявлены наилучшие вариан-
ты чередования столовой свеклы и основных овощных культур 
по урожаям контрольной культуры, завершающей звенья сево-
оборотов (столовая свекла). Выделены лучшие звенья по об-
щему выходу овощной продукции за все годы исследований. 
Установленная закономерность дает возможность конструиро-
вать наиболее удачные звенья и не использовать севообороты с 
неудовлетворительным чередованием культур, особенно такие, 
которые начинаются со столовой свеклы и картофеля.

Ключевые слова: Приморье, столовая свекла, картофель, ка-
пуста, морковь, тыква, звено севооборота, урожайность, выход 
продукции.

Для цитирования: Столовая свекла в овощекартофельных се-
вооборотах на юге Дальнего Востока России / Н.А. Сакара, В.И. 
Леунов, Т.С. Тарасова, В.А. Николаев // Картофель и овощи. 2021. 
№4. С. 17-21. https://doi.org/10.25630/PAV.2021.48.98.002

Sakara N.A., Leunov V.I., Tarasova T.S., Nikolaev V.A.

Abstract

Red beet is one of the most important crops in vegetable and 
vegetable-potato crop rotations. However, there is no unambiguous 
information about its reaction to previous cultures during alternation. 
To explore this question at the Primorye Vegetable Research station 
– branch of FSCVG was laid many years of inpatient experience using 
progressive method «planting all crops at all». In the fi rst year of each 
of the two marker, in 2002 and 2005, respectively, oats and soybeans 
were sequentially sown for green fertilizer. In the second year after 
the sideral steam, potatoes (Nevskiy variety), white cabbage (Vyuga 
variety), carrots (Taifun variety), table beet (Bordo variety 237) and 
table pumpkin (Nadezhda variety) were grown. In the third year, 
potatoes, white cabbage, carrots, table beets and pumpkins were 
grown for each crop. In the fourth year, table beets, potatoes, and 
white cabbage were grown as the fi nal crops for these crops. Such 
an annual overlap of crops made it possible to study twenty fi ve 
vegetable-potatoes crop rotations with diff erent saturation (from 25 
to 75%) of their vegetable plants and potatoes by 2005 and 2008. 
The soil of the experimental site is meadow-brown cultivated, heavy 
fur composition, slightly acidic with a high content of mobile forms 
of phosphorus and potassium. The systems of tillage, application 
of fertilizers, protective equipment, and technology of cultivation 
of vegetable crops and potatoes were in accordance with the 
recommendations of the Primorye Vegetable Research Station. 
In the years of the research, the meteorological conditions mostly 
corresponded to the patterns of the monsoon climate in the south of 
the Far East of Russia. As a result of the conducted research, 25 links 
of vegetable-potatoes crop rotations were studied. The best variants 
of alternation of table beet and the main vegetable crops on the yields 
of the control crop that completes the links of crop rotations (red beet) 
are revealed. The best links in the total yield of vegetable products 
for all the years of research are highlighted. This makes it possible 
to design the most successful links and not use crop rotations with 
unsatisfactory alternation of crops, especially those that start with 
table beets and potatoes.

Key words: Primorye, table beet, potatoes, cabbage, carrots, 
pumpkin, crop rotation link, yield, output of products.

For citing: The table beet in vegetable potato crop 
rotations in the south of the Far East of Russia. N.A. Sakara, V.I. 
Leunov, T.S. Tarasova, V.A. Nikolaev. 2021. No4. Pp. 17-21. 
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Столовая свекла зачастую счи-
тается культурой высоко-
го биологического потенциа-

ла, нуждается в рыхлых и плодород-
ных почвах с близкой к нейтральной 
реакцией среды, хорошо использует 
последействие органических удоб-
рений, требует хорошей освещен-

ности растений, чувствительна к пе-
реувлажнению почвы, достаточно 
требовательна к предшественнику 
и отрицательно относится к повтор-
ным посевам [1].

Техногенная интенсификация 
овощеводства при его чрезмерной 
специализации, концентрации и не-

дооценке биологических и экологи-
ческих факторов не привела в це-
лом к планируемому повышению эф-
фективности этой отрасли. Выход из 
сложившейся обстановки был пред-
ложен учеными Всероссийского НИИ 
овощеводства (ВНИИО), которые на 
основании своих многолетних ис-
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следований уже к концу 80-х – нача-
лу 90-х годов ХХ века внедрили новую 
систему земледелия, вобравшую в 
себя, по определению И.И. Леунова, 
все лучшее из ранее применявших-
ся систем без нанесения существен-
ного вреда окружающей среде. По 
своей сути это был переход от широ-
ких зональных систем земледелия к 
адаптивно-ландшафтным.

Эта работа посвящается вид-
ным ученым ВНИИО: И.И. Леунову, 
В.А. Борисову, С.С. Литвинову, М.Л. 
Разлукиной, В.А. Башмачниковой, 
Н.Н. Лилоян и многим другим, вне-
сшим значительный вклад в науч-
ное обеспечение овощеводства 
России по вопросам земледелия. 
Исследование выполнено с исполь-
зованием прогрессивного метода 
ВНИИО для оптимизации чередо-
вания столовой свеклы в овощных и 
овощекартофельных севооборотах.

В большинстве случаев не вызы-
вает вопросов, что лучшие предшес-
твенники столовой свеклы – обороты 
пласта многолетних трав, зерновые, 
смесь однолетних кормовых и сиде-
ральных культур, огурец, лук репча-
тый [2]. Однако в отношении поздней 
капусты белокочанной, тыквы столо-
вой, моркови и картофеля имеются 
противоречивые данные. Например, 
в одних литературных источниках 
тыква, капуста, морковь и картофель 
признаются лучшими предшествен-
никами [3], в других удовлетвори-
тельными и даже плохими [4, 5, 6, 7].

Цель исследований – получить 
достаточно обоснованные данные об 
оптимальном размещении столовой 
свеклы в севооборотах.

Условия, материалы и методы 
исследований

Стационарный опыт был зало-
жен на опытном поле Приморской 
овощной опытной станции – фили-
ала ФГБНУ ФНЦО (ПООС – филиал 
ФГБНУ ФНЦО) в соответствии с ме-
тодикой опытного дела в овощеводс-
тве и известными научно-практичес-
кими разработками С.С. Литвинова, 
В.А. Борисова, В.П. Переднева и А.А. 
Аутко, которые называются методом 
посева «всех культур по всем», широ-
ко применяемом во многих европей-
ских странах. В первый год опыта со-
здается фон из сидерального пара. 
На второй год, по фону сидерата, в 
одном направлении закладывают ва-
рианты с предшественниками. На 
третий год высевают и высаживают 
основные культуры в поперечном на-
правлении. На четвертый год в опыт 
включают те же культуры, размещая 
их в продольном направлении.

Это дает возможность изучения 
звеньев с различным насыщением их 
ведущими культурами, а также изу-
чения овощных растений в повтор-
ных посевах и в чередовании [6–10].

Почва опытного участка – лугово-
бурая окультуренная, тяжелого ме-
ханического состава, слабокислая с 
высоким содержанием подвижных 
форм фосфора и калия [11]. Системы 
обработки почвы, применения удоб-
рений, средств защиты и техноло-
гии возделывания овощных культур 
и картофеля соответствовали реко-
мендациям ПООС – филиала ФГБНУ 
ФНЦО, разработанным для гряд ши-
риной 1,8 м с использованием комп-
лекса машин с шириной захвата 5,4 
м и применением трактора МТЗ-82 
[12]. Для защиты посадок картофеля 
от сорняков применяли Зенкор (1,5 
кг/га), капусты – Бутизан С (1,5 л/га), 
посевов моркови – Гезагард (2–3 кг/
га) и столовой свеклы Бетанал АМ 
«Прогресс» (2,5–3 л/га). Повторность 
четырехкратная. Размер опытных де-
лянок – 116,6 м2, учетных – 40–50 м2. 
Показатели урожайности обрабаты-
вали методом дисперсионного ана-
лиза [13].

В годы исследований метеоро-
логические условия в основном со-
ответствовали закономерностям 
муссонного климата юга Дальнего 
Востока, когда из семи лет исследо-
ваний пять лет были с избыточным 
выпадением осадков в июле-авгус-
те (от 280 до 414 мм), что было выше 
нормы в 2002 году в 1,7 раза, в 2005 
году – в 1,8 раза, 2006 и 2007 году – в 
1,3 раза и 2008 году – в 1,7 раза.

При проведении исследований 
изучались следующие севообороты: 
первый — сидеральный пар, капус-
та белокочанная, морковь, столовая 
свекла; второй — сидеральный пар, 
тыква столовая, морковь, картофель.

В первый год на каждой из двух 
закладок (повторностей), соответс-
твенно в 2002 и 2005 годах, последо-

вательно выращивали овес (с апреля 
по июнь) и сою (с июля по сентябрь) 
на зеленое удобрение [14]. На вто-
рой год после сидерального пара вы-
ращивали картофель (сорт Невский), 
капусту белокочанную (сорт Вьюга), 
морковь (сорт Тайфун), столовую 
свеклу (сорт Бордо 237) и тыкву сто-
ловую (сорт Надежда). На третий год 
по каждой культуре выращивали кар-
тофель, капусту белокочанную, мор-
ковь, столовую свеклу и тыкву. На 
четвертый год по этим культурам в 
качестве завершающих культур вы-
ращивали столовую свеклу, карто-
фель и капусту белокочанную. 

Такое ежегодное наложение куль-
тур дало возможность изучить к 2005 
и 2008 годам двадцать пять овоще-
картофельных звеньев севооборо-
тов с разной насыщенностью (от 25 
до 75%) их овощными растениями и 
картофелем.

Результаты исследований 
Ко времени начала наших ис-

следований данные относительно 
лучшего предшественника столо-
вой свеклы в Приморском крае были 
мало изучены. Результаты опытов 
показали, что урожайность столовой 
свеклы в годы исследований была 
различной и зависела главным обра-
зом от погодных условий и предшес-
твенника (табл. 1).

Наиболее высокая урожайность 
была получена при размещении сто-
ловой свеклы по тыкве (55,2 т/га), ка-
пусте (54,3 т/га) и моркови (52,7 т/
га), или на 43,7%, 41,4 и 37,2%. со-
ответственно выше по сравнению с 
вариантом при повторном ее возде-
лывании (худший предшественник). 
Промежуточное положение по цен-
ности как предшественник занимает 
картофель, после которого урожай-
ность была на 12,5–19,0% ниже по 
сравнению с другими культурами. 

При этом столовая свекла сре-
ди изучаемых культур оказалась на-
иболее отзывчивой на предшествен-

Таблица 1. Сравнительная оценка влияния предшественников на урожайность овощных 
культур и картофеля, среднее за 2004-2007 годы

Предшественники
Урожайность культур, т/га

столовая 
свекла тыква морковь капуста картофель

Столовая свекла 38,4/- 17,1/- 41,9/16,4 42,7/7,5 31,1/2,9

Тыква 55,2/43,7 24,4/42,7 50,9/41,4 50,9/28,2 35,7/18,2

Морковь 52,7/37,2 20,4/19,3 36,0/- 51,5/29,7 36,1/19,5

Капуста 54,3/41,4 23,6/38,0 48,0/33,3 39,7/- 35,0/16,0

Картофель 47,9/24,7 21,5/25,7 39,5/9,7 42,5/7,0 30,2/-

НСР05 2,8 /20,0 2,1/24,1 2,4/5,7 2,8/6,1 2,5/6,9

Примечание: числитель – урожайность, т/га; знаменатель – прибавка (%) к контролю 
(худшему предшественнику).
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ники. Если в среднем прибавка уро-
жая этой культуры от предшествен-
ника составила 36,7%, то этот пока-
затель у тыквы, моркови, капусты и 
картофеля был ниже: 31,4, 25,2, 18,1 
и 14,2% соответственно.

Таким образом, после уборки 
тыквы, моркови и капусты на лу-
гово-бурых почвах Приморья есть 
хорошие возможности для полу-
чения высоких урожаев свеклы 
столовой. 

Следует отметить, что для пра-
вильной оценки любого предшест-
венника необходимо учитывать его 

действие на урожайность не только 
первой, но и последующих культур 
звена севооборота [6, 7]. Однако до 
настоящего времени эти вопросы ос-
тавались малоизученными для усло-
вий Приморского края, а большинс-
тво исследователей учитывали толь-
ко урожайность предшественника и 
первой, следующей за ним овощной 
культуры.

Результаты наших исследований 
по оценке влияния чередования куль-
тур в овощекартофельных севообо-
ротах I–ХХV на урожайность столовой 
свеклы представлены в табл. 2.

Выращивание столовой свеклы в 
течение трех лет повторно резко сни-
зило ее урожайность (на 9,3 т/га) по 
сравнению с вариантами по другим 
предшественникам. В севооборотах 
II–V, где на второй год возделывали 
капусту, тыкву, морковь и картофель, 
после которых столовую свеклу раз-
мещали в течение двух лет, урожай-
ность последней достоверно повы-
шалась по сравнению с трехлетней 
ее культурой на 7,6–13,6 т/га, или на 
81,7–146,2%.

При этом наиболее высокие при-
бавки урожая столовой свеклы были 

Таблица 2. Влияние предшественников на урожайность столовой свеклы в четвертый год ротации севооборотов в одном варианте 
чередования культур, среднее за 2004–2007 годы

№ звена 
севооборота

Предшествующие культуры по годам Среднее по двум 
повторностям, т/га

Прибавка

1 2 3 4 т/га %

I

Сидеральный пар

Столовая свекла

Столовая свекла Столовая свекла

9,3 – –

II Капуста 22,9 13,6 146,2

III Тыква 20,3 11,0 118,3

IV Морковь 17,0 7,7 82,8

V Картофель 16,9 7,6 81,7

Среднее по севообороту без контроля 19,3 9,9

НСР05 2,1-4,0

VI

Сидеральный пар

Столовая свекла

Тыква Столовая свекла

29,4 – –

VII Морковь 40,2 10,8 36,7

VIII Капуста 37,0 7,6 25,8

IХ Тыква 31,8 2,4 8,2

Х Картофель 29,4 0 0

Среднее по севообороту без контроля 34,6

НСР05 2,4-4,9

ХI

Сидеральный пар

Столовая свекла

Капуста Столовая свекла

24,5 – –

ХII Капуста 34,0 9,5 38,8

ХIII Тыква 33,7 9,2 37,5

ХIV Морковь 32,2 7,7 31,4

ХV Картофель 29,7 5,2 21,4

Среднее по севообороту без контроля 32,4

НСР05 1,5-2,4

ХVI

Сидеральный пар

Столовая свекла

Морковь Столовая свекла

25,1 – –

ХVII Капуста 34,5 9,4 37,4

ХVIII Тыква 32,9 7,8 31,4

ХIХ Морковь 29,5 4,4 17,5

ХХ Картофель 28,5 3,4 13,5

Среднее по севообороту без контроля 31,4

НСР05 2,4-4,2

ХХI

Сидеральный пар

Столовая свекла

Картофель Столовая свекла

25,8 – –

ХХII Тыква 32,6 6,8 26,3

ХХIII Капуста 31,1 5,3 20,5

ХХIV Морковь 28,8 3,0 11,6

ХХV Картофель 26,8 1,0 3,9

Среднее по севообороту без контроля 29,8

НСР05 2,0-2,4
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по предшественникам: капуста бело-
кочанная (13,6 т/га) и тыква (11,0 т/га). 
Последействие моркови и картофеля 
на урожайность этой культуры также 
было положительным, но более низ-
ким, соответственно 7,7 и 7,6 т/га.

При чередовании культур в се-
вооборотах VI–Х, где предшествен-
ником столовой свеклы была тык-
ва, возделываемая по разным куль-
турам, средняя урожайность ее по 
всем севооборотам VI–Х состави-
ла 34,6 т/га, что в 1,5-2 раза выше по 
сравнению с повторными варианта-
ми. Такое превышение объясняется 
не только влиянием предшественни-
ка тыквы, но и положительным пос-
ледействием предпредшественни-
ков (морковь, капуста, тыква и кар-
тофель).  При размещении тыквы по 
моркови и капусте урожайность сто-
ловой свеклы составляла соответс-
твенно 40,7 и 37,0 т/га, по тыкве и 
картофелю – значительно ниже, со-
ответственно 31,5 и 29,4 т/га.

В севооборотах ХI–ХХV, где пред-
шественниками столовой свеклы 
были капуста, морковь и картофель, 
размещенные по различным культу-
рам, существенных различий не на-
блюдалось, средняя урожайность ее 
по севооборотам составляла соот-
ветственно ХI–ХV – 32,4 т/га, ХVI–ХХ – 
31,4 т/га и ХХI–ХХV– 29,8 т/га.

Поэтому с учетом накопительно-
го эффекта предпредшественников, 
такие культуры, как капуста, морковь 
и картофель в качестве предшест-
венников для столовой свеклы срав-
нительно равнозначны. Однако на 
фоне отдельных звеньев севооборо-
тов I–ХХV их можно выделить как бо-
лее удачные для реализации высокой 
урожайности столовой свеклы. Это 
капуста – капуста (34,0 т/га), тыква 
– капуста (33,7 т/га) и капуста – мор-
ковь (34,5 т/га).

К менее удачным для получения 
высокой урожайности столовой свек-
лы можно отнести звенья картофель – 

капуста (29,7 т/га), морковь – морковь 
(29,5 т/га), картофель – морковь (28,5 
т/га), морковь – картофель (28,8 т/га) 
и картофель – картофель (26,8 т/га). 
Использование картофеля в качестве 
предшественника для столовой свек-
лы в большинстве случаев не способс-
твует более полной реализации уро-
жайности столовой свеклы в отличие 
от тыквы, капусты и моркови.

Анализ отдельных звеньев севоо-
боротов, состоящих из одних и тех же 
культур, но при различном чередова-
нии показал достоверные различия, 
на основании которых можно уста-
новить для столовой свеклы их более 
удачные сочетания (табл. 3).

Размещение столовой свеклы по 
столовой свекле в течение двух-трех 
лет снижает урожай на 32,9 и 83,7% 
соответственно. В то же время, если 
повторные посевы прерывались ка-
кой-либо культурой, это повыша-
ло урожай в среднем в 1,4 раза. При 
этом отчетливо проявилась зависи-
мость урожайности для снижения от-
рицательного действия повторных 
посевов столовой свеклы лучше ис-
пользовать тыкву.

Таким образом, для достижения 
более высокой урожайности столо-
вой свеклы рекомендуется, следую-
щее расположение предшественни-
ков в порядке убывания их ценности: 
тыква, капуста и морковь, размещен-
ные по капусте и тыкве. 

Кроме этого нами было изучено 
влияние чередования культур на вы-
ход товарной овощной продукции и 
ее энергосебестоимость в севообо-
роте. Установлено, что за ротацию 
севооборота наибольший выход то-
варной продукции составил 136,5 
т/га и при его энергосебестоимос-
ти 1,01 ГДж/т, в севообороте: сиде-
ральный пар – капуста (54,0 т/га) – 
морковь (48,0 т/га) – столовая свек-
ла (34,0 т/га). В одном из контроль-
ных севооборотов: сидеральный пар 
– картофель (28,8 т/га) – картофель 
(30,2 т/га) – столовая свекла (26,8 т/
га), эти показатели равнялись 85,8 т/
га (или ниже на 37,2%) и 1,43 ГДж/т 
(или выше на 41,6%) соответственно.

Выводы
На основании полученных дан-

ных можно, в зависимости от конк-
ретного случая конструировать на-
иболее удачные звенья и не исполь-
зовать севообороты с неудовлетво-
рительным чередованием культур, 
особенно такие, которые начинают-
ся со столовой свеклы и картофеля. 
Повторные посевы свеклы столовой 
приводят к снижению урожайности   
до 83,7%. Возделывание в севообо-
роте в качестве предшественников: 
тыквы, моркови, капусты позволило 
повысить урожайность свеклы столо-
вой в 1,5-2 раза.

Таблица 3. Влияние предпредшественников и предшественников на урожайность столовой свеклы в четвертый год ротации 
севооборотов (среднее по двум повторностям) 

Поле 1, 
общий фон

Поле 2, 
предпредшественники

Поле 3, предшественники, т/га
Среднее по 

предпредшественникам, т/га НСР05столовая 
свекла картофель морковь капуста тыква

Сидеральный пар

Столовая свекла 9,3 25,8 25,1 24,5 29,4 26,2 2,0

Картофель 16,9 26,8 28,5 29,7 29,4 28,6 2,5

Морковь 17,0 28,8 29,5 32,2 40,2 32,7 3,1

Капуста 22,9 31,1 34,5 34,0 37,0 34,2 3,3

Тыква 20,3 32,6 32,5 33,7 31,8 32,8 2,8

Среднее по предшественникам 19,3 29,8 31,3 32,4 34,6 30,9 2,0–3,3

НСР05 2,1 2,0 2,4 2,9 2,4 2,1–2,9 –
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Вирусы томата, особо опасные 
для овощеводства России 

Tomato viruses especially dangerous for vegetable growing of Russia 

Шнейдер Ю.А., Каримова Е.В., Приходько Ю.Н.,

Лозовая Е.Н., Живаева Т.С.

Аннотация

Томат – важнейшая овощная культура с ежегодным увели-
чением объемов его производства во всем мире. В Российской 
Федерации последние несколько лет активно развиваются пред-
приятия защищенного грунта, специализирующиеся на произ-
водстве томатов. Вместе с тем растения томата поражают бо-
лее 200 различных вредителей и болезней. Возбудители вирус-
ных болезней растений – важный ограничивающий фактор для 
многих отраслей растениеводства, в том числе овощеводства. 
В последние годы в европейских странах производство томатов 
в открытом и защищенном грунте пострадало от серьезных по-
терь, вызванных, главным образом, вирусными фитопатогена-
ми. В статье представлен обзор трех наиболее опасных вирусов, 
возбудителей болезней томатов – коричневой морщинистос-
ти плодов томата, мозаики пепино, пятнистого увядания тома-
та. Эти вирусы неоднократно были выявлены в целом ряде стран 
практически на всех континентах и вызвали значительные эко-
номические потери в странах своего распространения. Ввиду 
очень быстрого распространения и обнаружения опасных виру-
сов томата  в ряде стран, занимающихся производством и даль-
нейшим экспортом семян и плодов томатов, Федеральная служ-
ба по ветеринарному и фитосанитарному надзору Российской 
Федерации (Россельхознадзор) с 27 июля 2020 года ввела в ка-
честве временной карантинной фитосанитарной меры требова-
ние об отсутствии этих вирусов в семенах, посадочном матери-
але и плодах растений-хозяев при их ввозе и перемещении по 
территории Российской Федерации. Результаты анализов фито-
санитарного риска, проведенных в ФГБУ «ВНИИКР» в 2020 году, 
показали, что вирусы коричневой морщинистости плодов тома-
та, мозаики пепино и пятнистого увядания томата соответству-
ют критериям карантинных для Российской Федерации организ-
мов, вирусы способны проникнуть на территорию страны с под-
карантинной продукцией, распространиться и нанести сущест-
венный ущерб развитию сельского хозяйства и экономической 
деятельности страны.

Ключевые слова: томат, вирус, коричневая морщинистость 
плодов томата, мозаика пепино, пятнистое увядание томата, за-
щита растений.

Для цитирования: Вирусы томата, особо опасные для овоще-
водства России / Ю.А. Шнейдер, Е.В. Каримова, Ю.Н. Приходько, 
Е.Н. Лозовая, Т.С. Живаева // Картофель и овощи. 2021. №6. С. 3-8. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2021.93.45.001

Shneyder Yu.A., Karimova E.V., Prikhodko Yu.N.,

Lozovaya E.N., Zhivaeva T.S.

Abstract

Tomato is the most important vegetable crop with an annual 
increase in its production worldwide. In the Russian Federation, 
greenhouse industry specializing in the production of tomatoes have 
been actively developing over the past few years. At the same time, 
tomato plants aff ect more than 200 diff erent pests and diseases. 
Pathogens of viral diseases of plants are an important limiting 
factor for many branches of crop production, including vegetable 
growing. In recent years, in European countries, the production of 
tomatoes in open fi eld and greenhouses has suff ered from serious 
losses caused mainly by viral phytopathogens. The article presents 
an overview of the three most dangerous viruses, pathogens of 
tomato diseases – tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV), pepino 
mosaic virus (PepMV) and tomato spotted wilt virus (TSWV). These 
viruses have been repeatedly detected in a number of countries on 
almost all continents and have caused signifi cant economic losses 
in the countries of their distribution. In view of the very rapid spread 
and detection of dangerous tomato viruses in a number of countries 
engaged in the production and further export of tomato seeds 
and fruits, Rosselkhoznadzor, from July 27, 2020, introduced as a 
temporary quarantine phytosanitary measure the requirement that 
these viruses are not present in seeds, planting material and fruits of 
host plants when they are imported and moved through the territory of 
the Russian Federation. The results of the phytosanitary risk analyses 
conducted at the Federal State Budgetary Institution «VNIIKR» in 
2020 showed that ToBRFV, PepMV and TSWV meet the criteria of 
quarantine organisms for the Russian Federation, viruses are able to 
enter the territory of the country with quarantined products, spread 
and cause signifi cant damage to the development of agriculture and 
economic activity of the country.

Key words: tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) pepino 
mosaic virus, PepMV, tomato spotted wilt virus (TSWV), plant protection.
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Овощеводство защищенно-
го грунта – одно из ведущих 
направлений сельского хо-

зяйства в Российской Федерации. 
Для развития его важнейшей по-
дотрасли, производства тома-
тов, и обеспечения импортозаме-
щения Правительство Российской 
Федерации вложило более 250 млрд 
р. [1]. По оценкам специалистов, ва-
ловой сбор томатов в 2020 году на 

территории РФ составил 560 тыс. т 
[2].

Растения томата поражают более 
200 вредителей и болезней. Сегодня 
возбудители вирусных заболева-
ний – это важный ограничивающий 
фактор для многих отраслей расте-
ниеводства, в том числе овощеводс-
тва, вызывающий значительные эко-
номические потери. Развитие моле-
кулярно-генетических методов диа-

гностики позволило выявить новые 
ранее не описанные в научной лите-
ратуре вирусы, поражающие томат.

С 27 июля 2020 года Федеральная 
служба по ветеринарному и фито-
санитарному надзору Российской 
Федерации (Россельхознадзор), вве-
ла в качестве временной карантин-
ной фитосанитарной меры требова-
ние об отсутствии вирусов коричне-
вой морщинистости плодов томатов 
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(ToBRFV), мозаики пепино (PepMV) 
и пятнистого увядания томата (TSWV) 
при ввозе и перемещении по терри-
тории Российской Федерации в се-
менах, рассаде и плодах растений-
хозяев указанных вирусов до их вклю-
чения в Единый перечень карантин-
ных объектов ЕАЭС, утвержденный 
Решением Совета евразийской эко-
номической комиссии от 30.11.2016 
№ 158 [3].

Вирус коричневой морщинистос-
ти плодов томата (ToBRFV) относит-
ся к роду Tobamovirus.

В 2014 году на юге Израиля была 
отмечена вспышка нового заболева-
ния, поражающего устойчивые сор-
та томатов в условиях защищенно-
го грунта. Вирус коричневой мор-
щинистости плодов томата впервые 
был выделен из растений томата, 
выращенных в теплицах Иордании 
в 2015 году [4]. Первое упоминание 
о вирусе в научной литературе да-
тируется 2016 годом и до появления 
сведений о вредоносности ToBRFV 
не регулировался фитосанитарными 
службами.

ToBRFV – РНК-вирус. Вирион 
представляет собой жесткие спи-
ральные палочковидные частицы 
с винтовой симметрией без оболоч-
ки, размером 18 × 310 нм.

Сегодня естественные подтверж-
денные экономически значимые рас-
тения-хозяева этого вируса – тома-
ты (S. lycopersicum) и разные виды 
перца Capsicum spp. (включая C. 
annuum, C. chinense и C. frutescens) 
[1].

Симптомы, вызываемые ToBRFV, 
на растениях достаточно разнооб-
разны и не являются специфически-
ми. На растениях томата, инфици-
рованных ToBRFV, чаще всего мож-
но наблюдать: хлороз, мозаику, де-

формацию, игольчатость, пузырча-
тость, постепенное увядание листьев 
с последующим пожелтением и гибе-
лью растений; появление коричневых 
некротических поражений на стеблях 
чашечках и черешках; на плодах хло-
ротическую пятнистость, мрамор-
ность, морщнистость, деформацию 
и неравномерное созревание плодов 
(рис. 1, 2). Семена, зараженные ви-
русом, не проявляют симптомов.

У томатов идентифицировано три 
гена длительной устойчивости, кото-
рые обеспечивают полную устойчи-
вость к нескольким тобамовирусам. 
Однако ToBRFV преодолел все эти 
гены устойчивости. Сегодня доказа-
но, что ни один коммерческий сорт 
томатов не обладает полной устой-
чивостью к вирусу коричневой мор-
щинистости плодов томата [4].

Сорта перца, инфицирован-
ные ToBRFV, у которых отсутствуют 
L-гены устойчивости, часто поража-
ются смешанной инфекцией. У рас-
тений перца, содержащих гены ус-
тойчивости, при заражении наблю-
дается реакция гиперчувствитель-
ности, которая включает некро-
тические повреждения на корнях 
и стеблях, что приводит к замедле-
нию роста и дальнейшей гибели рас-
тений [1].

ToBRFV имеет высокие патоген-
ность, скорость распространения 
и за последние несколько лет был 
выявлен в целом ряде стран практи-
чески на всех континентах, где вы-
звал очень серьезные потери при 
производстве томатов и перца [5]. 
Ущерб от вируса коричневой морщи-
нистости плодов томата выражается 
в уменьшении количества и сниже-
нии товарных качеств плодов тома-
та при их производстве, а также ги-
бели зараженных растений. Помимо 
прямых потерь урожая, экономи-
ческий ущерб связан с затратами на 
применение фитосанитарных мероп-
риятий. В некоторых случаях при об-
наружении ToBRFV в хозяйствах про-
изводители томатов переориентиро-
вали производство на растения, не 
повреждаемые вирусом, но менее 
прибыльными в экономическом пла-
не [1].

Вирусные частицы ToBRFV чрез-
вычайно стабильны и передаются 
механически с растения на расте-
ние при с. – х. работах и манипуля-
циях с растениями, через циркуля-
цию воды в случае возделывании то-
матов на гидропонике. ToBRFV спо-
собен сохраняться долгое время без 
потери своей вирулентности вне рас-
тения-хозяина на различных инерт-

ных поверхностях, например, карто-
не, поддонах для овощей, упаковоч-
ном материале, инструментах, одеж-
де, транспортных средствах, с. – х. 
оборудовании и биологических по-
верхностях, на руках рабочих, остат-
ках растений, насекомых-опылите-
лях, пыльце, а также в растворах пи-
тательных сред и почве [6, 7].

По данным EPPO Global Database 
и Cabi Crop Protection Compendium, 
главные пути распространения это-
го вируса – плоды основных расте-
ний-хозяев, рассада, семена [5, 8]. 
Распространение вируса также свя-
зано с механическим переносом при 
помощи человека при агротехничес-
ких мероприятиях, перемещении за-
раженных растений, плодов, контей-
неров и тары для перевозки плодов 
[5].

Инфекционность ToBRFV со-
храняется в семенах несколько лет. 
Было доказано, что даже при низком 
возможном уровне передачи инфек-
ции от семян к рассаде значение од-
ного зараженного проростка в даль-
нейшем появлении очага может быть 
существенным [4].

Ввиду очень быстрого распро-
странения и обнаружения ToBRFV 
в ряде стран, занимающихся про-
изводством и дальнейшим экспор-
том семян и плодов томатов и пер-
цев, Секретариат ЕОКЗР принял ре-
шение в 2019 году включить ToBRFV 
в Сигнальный перечень, в 2020 вирус 
был включен в список А2. Комиссия 
Европейского союза установила экс-
тренные меры для предотвраще-
ния проникновения и распростране-
ния на территории внутри стран ЕС 
вируса коричневой морщинистос-
ти плодов томата, что отражено в но-
вом фитосанитарном законодатель-
стве Европейского союза. Решение 

Рис.1. Пузырчатость и узколистность, вы-
званные ToBRFV 

(автор фото Каримова Е.В.)

Рис. 2. Деформация и неравномерное 
созревание плодов томата, зараженного 

ToBRFV (автор фото Каримова Е.В.)
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вступило в силу с 1 ноября 2019 года 
и будет действовать до 31 марта 
2022 года [5].

В 2019 году вирус коричневой 
морщинистости плодов томата был 
включен в карантинный перечень 
(список отсутствующих вредных ор-
ганизмов – А1) Аргентины и Чили [5].

5 июня 2020 года Министерство 
сельского хозяйства США Служба ин-
спекции животных и растений (APHIS) 
внесла изменения в ограничения на 
ввоз томатов (Solanum lycopersicum) 
и перца (Capsicum spp.) для потреб-
ления из стран распространения ви-
руса; кроме того, посадочный и се-
менной материал растений-хозя-
ев вируса должен быть свободен от 
ToBRFV, происходить из свободной 
зоны производства, на основании от-
рицательных результатов тестирова-
ния [1].

До появления информации о ви-
русе коричневой морщинистости 
плодов томата вирус мозаики пепино 
считался одним из самых вредонос-
ных вирусов для производства тома-
тов в закрытом грунте.

Вирус мозаики пепино – предста-
витель семейства Potexvirus. PepMV 
был впервые обнаружен на расте-
ниях пепино (Solanum muricatum) 
в Перу в 1980 году. В 1999 году ви-
рус был впервые выявлен на томатах 
в Нидерландах и с того времени стал 
стремительно распространяться по 
всему миру [5].

Сегодня филогенетически выде-
ляют пять штаммов PepMV, а именно 
европейский (EU), перуанский (LP), 
чилийский-2 (CH2) и американский-1 
(US1) и штамм PES, идентифициро-
ванный на дикорастущих видах рас-
тений семейства пасленовые в Перу.

PepMV – является РНК вирусом. 
Вирионы представляют собой гибкие 

нитевилные частицы размером 12,5 
× 510 нм.

Вирус мозаики пепино имеет до-
статочно широкий круг растений-
хозяев. Основными экономически 
значимыми культурными растения-
ми – хозяевами PepMV являются то-
мат (S. lycopersicum), картофель (S. 
tuberosum), баклажан (S. melongena), 
базилик (Ocimum basilicum) и пепи-
но (S. muricatum). В последние годы 
в научной литературе стала появ-
ляться информация о восприимчи-
вости к вирусу мозаики пепино рас-
тений перца. Доказано, что штамм 
US1 вызывает на растениях перца 
системные некротические пораже-
ния [5].

Известны случаи заражения 
PepMV различных сорных растений, 
произрастающих около теплиц с ин-
фицированными томатами, таких, как 
вьюнок полевой, вьюнок хмелевид-
ный, календула полевая, мальва лес-
ная, мальва мелкоцветковая, мальва 
многолетняя, мальва незамеченная, 
марь постенная, осот нежнейший, 
осот огородный, осот шероховатый, 
паслен сладко-горький, паслен чер-
ный, паслен, подорожник большой, 
подорожник зайценогий, хризантема 
посевная, щирица запрокинутая, щи-
рица зеленая, щирица маскирован-
ная [9]. Все эти растения могут иг-
рать значительную роль в дальней-
шем распространении вируса в зоне, 
подверженной опасности.

Вредоносность вируса мозаики 
пепино выражается в снижении об-
щего урожая плодов (уменьшение 
размеров плодов); значительной по-
тере товарных качеств урожая; сни-
жении рыночной стоимости урожая 
плодов; замедлении роста и разви-
тия растений.

PepMV может вызывать различ-
ные симптомы на растениях томата. 
Интенсивность проявления симпто-
мов варьирует от незначительных до 
серьезных в зависимости от агрес-
сивности изолята PepMV, возраста 
и сорта томата, а также условий вы-
ращивания. Первые симптомы обыч-
но можно наблюдать через 2–3 неде-
ли после заражения. Ранние симпто-
мы проявляются на верхних частях 
пораженных растений в виде обра-
зования светло-зеленых тонких или 
игольчатых листьев и задержки рос-
та, позже наблюдают желтые угло-
ватые пятна, слабый межжилковый 
хлороз и деформации. На побегах 
и цветках могут развиваться некро-
зы, влияющие на развитие цветков 
и плодов (рис. 3, 4). Сильно пора-

женные растения становятся чахлы-
ми и деформированными [10].

Часто на зараженных растениях 
томата симптомы отсутствуют, в свя-
зи с чем риск распространения ви-
руса с латентно зараженными рас-
тениями возрастает. Зараженные 
семена растений-хозяев также 
бессимптомные.

На плодах томата в результате за-
ражения PepMV чаще всего развива-
ются желто-красные мозаичные узо-
ры, называемые мраморностью, что 
может привести к неравномерному 
созреванию плодов. Иногда наблю-
дается растрескивание плодов, их 
деформация и некротизация [11].

Сорные растения-хозяева зара-
жаются PepMV преимущественно 
в латентной форме.

PepMV характеризуется способ-
ностью длительное время сохранять 
свою инфекционность в раститель-
ных остатках, почве и искусственных 
почвенных субстратах, в растворах 
для гидропоники и в поливной воде, 
на конструкциях теплиц, с. – х. ору-
диях и инвентаре, одежде и обуви. 
Доказано, что в соке инфицирован-
ных растений томата, нанесенном на 
различные неорганические поверх-
ности (стекло, алюминий, пластик), 
вирус сохраняет инфекционность 
на протяжении пяти недель при от-
носительно невысокой температуре 
и высокой влажности воздуха [12]. 
PepMV – очень контагиозный пато-
ген, легко распространяющийся ме-
ханически через загрязненные инс-
трументы, обувь, одежду, руки и кон-
такты между растениями [13].

Доказана возможность распро-
странения PepMV между растения-
ми томатов, выращиваемых в закры-
той гидропонной системе. После пе-
редачи вируса через зараженный пи-
тательный раствор PepMV был об-

Рис. 3. Плод томата, зараженного PepMV 
(автор фото Шнейдер Ю.А.)

Рис. 4. Симптомы PepMV на растении то-
мата (автор фото Приходько Ю.Н.)
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наружен во всех частях растений 
с помощью методов ОТ-ПЦР с имму-
нозахватом, классической ОТ-ПЦР, 
электронной микроскопии и при-
вивки на растения-индикаторы. 
PepMV был выявлен в корневой сис-
теме через 1–3 недели после иноку-
ляции (вакцинации), а затем быст-
ро распространялся из корней в лис-
тья и молодые развивающиеся пло-
ды, где был найден еще через неде-
лю [14, 15].

Главный путь, которым вирус 
мозаики пепино может проникнуть 
и распространиться на террито-
рии Российской Федерации, – меж-
дународная торговля семенами то-
мата. Кроме того, ЕОКЗР призна-
ет, что зараженные плоды способс-
твуют распространению PepMV на 
большие расстояния [5]. Нельзя ис-
ключать вероятность того, что семе-
на из плодов, импортируемых для 
потребления, могут быть в дальней-
шем использованы для размноже-
ния. Распространение PepMV так-
же со сточными водами при утили-
зации инфицированных плодов бу-
дет способствовать последующему 
заражению посадок томата открыто-
го грунта. Не исключена вероятность 
прорастания семян из выброшен-
ных или частично компостированных 
плодов (самосев). По информации 
CABI, тара и упаковочные материа-
лы, используемые при перемеще-
нии плодов, могут быть загрязнены 
вирусом мозаики пепино, в особен-
ности в случае повреждения пло-
дов, вследствие чего тару необходи-
мо тщательно дезинфицировать [8]. 
В каждом таком случае инфекция мо-
жет образовать локальный очаг.

Насекомые-опылители также 
способствуют распространению ви-
руса мозаики пепино с зараженных 
растений томата на здоровые [16, 

17], а также с зараженных растений 
томата – на несколько видов сорных 
растений [9]. Кроме этого, была ус-
тановлена потенциальная возмож-
ность распространения PepMV поч-
венным грибом Olpidium virulentus 
[18].

В большинстве проведенных ис-
следований зараженность PepMV 
семян томата была низкой. Однако 
вследствие эффективной механи-
ческой передачи наличие даже не-
многочисленных зараженных семян 
приводит к очень быстрому распро-
странению этого вируса в посадках 
томата.

Особая опасность для Российской 
Федерации вируса мозаики пепи-
но связана с тем, что в южных реги-
онах страны томаты и баклажаны вы-
ращивают в открытом грунте, откуда, 
в случае проникновения PepMV, ви-
рус может распространиться на кар-
тофель и другие растения-хозяева 
открытого грунта.

Сегодня, по данным ЕОКЗР, 
PepMV распространен достаточно 
широко в странах Европы [5]. Одной 
из причин этого можно назвать от-
сутствие лабораторного исследова-
ния при импорте продукции плодов 
томата и баклажана.

Благодаря своевременному 
и строгому применению фитосани-
тарных мер ряду стран (Норвегия, 
Словакия, Хорватия, Чехия, Швеция) 
удалось ликвидировать очаги вируса 
на своей территории [5].

В 1915 году в Австралии впервые 
было зарегистрировано заболева-
ние томатов, проявляющееся в виде 
пятнистого увядания (“spotted wilt”) 
и бронзовости листьев. Позднее 
было установлено, что его возбуди-
тель распространяется несколькими 
видами трипсов. В 1930 году возбу-
дителю было присвоено его нынеш-
нее название – Tomato spotted wilt 
virus – вирус пятнистого увядания то-
мата, или бронзовости томата [2].

TSWV – РНК-вирус. Вирионы 
представляют собой сферические 
частицы диаметром до 100 нм.

TSWV имеет широкий круг расте-
ний-хозяев. Согласно одному из об-
зоров [19], вирус заражает 271 вид 
из 34 семейств двудольных и 7 се-
мейств однодольных растений. По 
другой оценке, TSWV способен за-
ражать более 900 видов растений 90 
ботанических семейств [20].

Основные растения-хозяева-
ми вируса пятнистого увядания то-
мата – томат (S. lycopersicum), раз-
ные виды перца Capsicum spp, бак-
лажан (S. melongena), картофель (S. 

tuberosum), лук (Allium cepa, Allium 
porrum), чеснок (Allium sativum), 
огурец (Cucumis sativus), бегония 
(Begonia spp.), георгин (Dahlia spp.), 
гладиолус (Gladiolus spp.), герань 
(Geranium spp.), гербера (Gerbera 
spp.), драцена (Dracaena spp.), ирис 
(Iris spp.), лилия (Lilium spp.), пелар-
гония (Pelargonium spp.), пион (Peony 
spp.), хризантема (Chrysanthemum 
spp.) и другие [5, 8].

Высокое экономическое значе-
ние вируса пятнистого увядания то-
мата обусловлено его широкой гео-
графической распространенностью, 
способностью поражать многочис-
ленные виды растений и сложнос-
тью борьбы с трипсами-переносчи-
ками [20].

На многих восприимчивых с. – х. 
культурах вирус пятнистого увяда-
ния томата вызывает сильное угне-
тение роста растений, вплоть до их 
отмирания, снижение количества 
и веса плодов. При заражении расте-
ний томата на более поздних стади-
ях их развития верхушки побегов не-
кротизируются, а на плодах развива-
ются некротические или хлоротичес-
кие пятна и кольца (рис. 5, 6).

Опустошительные вспышки бо-
лезни наблюдались во Франции 
и Испании на томате и перце в от-
крытом и защищенном грунте; по-
тери урожая на этих культурах мо-
гут достигать 100% [21]. На растени-
ях томата открытого грунта в Турции 
TSWV вызывал потери до 42% урожая 
и практически полное исчезновение 
товарных качеств плодов [22].

В Индии этот вирус – наиболее 
значимый патоген арахиса, вызыва-
ющий потери урожая до 80% [21].

В ряде регионов Аргентины, 
Бразилии, Канады, США, Дании, 
Италии, Великобритании 

Рис. 5. Симптомы TSWV на плодах тома-
тов (автор фото Каримова Е.В.)

Рис. 6. Симптомы TSWV на плодах перцев 
(автор фото Каримова Е.В.)
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и Нидерландов вирус пятнистого 
увядания томата – наиболее вредо-
носный вирусный патоген растений 
[21].

В Европе TSWV наиболее вредо-
носен для овощных и цветочно-деко-
ративных культур в условиях закры-
того грунта, однако на юге континен-
та представляет значительную опас-
ность также и для восприимчивых 
культур в открытом грунте [21].

Внешние признаки заражения ви-
руса пятнистого увядания томата на 
разных видах растений могут сущес-
твенно варьировать и проявляться 
в виде следующих основных симпто-
мов: хлоротической и некротической 
кольцевой пятнистости, системного 
увядания, опадения цветков, стрика, 
мозаики, крапчатости, линейных ри-
сунков, желтой сетчатости, дефор-
мации листовых пластинок и пожел-
тения жилок листьев. Молодые рас-
тения могут нести латентную ин-
фекцию и не проявлять симптомов 
заболевания.

Большие объемы импорта 
в Российскую Федерацию растений, 
посадочного материала и плодов из 
стран широкого распространения 
этого вируса, создает угрозу распро-
странения TSWV на территории РФ.

В ранних исследованиях вируса 
австралийскими учеными [21] было 
установлено, что TSWV распростра-

няется персистентным способом 
с помощью трипсов, таких как: за-
падный цветочный (калифорнийс-
кий) трипс (Frankliniella occidentalis), 
трипс разноядный (Frankliniella 
intonsa) и табачный трипс (Thrips 
tabaci) [2].

В качестве путей распростране-
ния этого вируса следует рассмат-
ривать инфицированные растения 
для посадки или их части в том чис-
ле клубни картофеля, луковицы рас-
тений рода Allium (лук, чеснок), по-
садочный материал декоративных 
цветочных культур, комнатные, гор-
шечные растения, например, та-
кие как бальзамин, бегония, герань, 
гербера, пеларгония, фиалка, фук-
сия, хризантема, цикламен и многие 
другие, а также вирофорные особи 
переносчиков-трипсов.

При исследовании импортной 
подкарантинной продукции плодов 
томата на территории Российской 
Федерации неоднократно были вы-
явлены трипсы-переносчики TSWV. 
В случае выращивания томатов 
в теплицах, заселенных трипсами, 
а также в случае заражения плодов 
томата вирусом и питании на нем 
трипса в процессе перемещения, 
насекомые становятся вирофорны-
ми и могут распространить инфек-
цию на другие растения-хозяева, ко-
торые насчитывают более 900 видов, 

в чем и состоит основной фитосани-
тарный риск.

Одна из основных задач фитосан-
тарной службы – предупредить про-
никновение и распространение ка-
рантинных вредных организмов на 
территории Российской Федерации.

Анализы фитосанитарного рис-
ка (АФР) для описанных выше ви-
русов были завершены в 2020 году. 
Результаты АФР показали, что 
ToBRFV, PepMV, TSWV соответс-
твуют критериям карантинных для 
Российской Федерации организ-
мов, вирусы способны проникнуть на 
территорию страны с подкарантин-
ной продукцией, распространиться 
и нанести существенный ущерб раз-
витию сельского хозяйства и эко-
номической деятельности страны. 
В связи с чем исследования по со-
вершенствованию методов выявле-
ния и идентификации, повышению 
специфичности и чувствительности 
тест-систем, проводимые в насто-
ящее время сотрудниками научно-
го подразделения ФГБУ «ВНИИКР», 
своевременны и очень актуальны. 
Полученные в ходе исследований 
результаты будут использованы для 
разработки и совершенствования 
методик, которые позволят надежно 
идентифицировать данные вирусные 
фитопатогены в рамках лаборатор-
ных исследований.
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Повреждаемость клубней картофеля 
проволочниками в зависимости 
от агроэкологических условий

Damaging of potato tubers by wireworms depending on agro-ecological conditions

Фасулати С.Р., Иванова О.В.

Аннотация

Среди многоядных почвообитающих насекомых клубням 
картофеля серьезно вредят проволочники – личинки жуков се-
мейства щелкунов (Coleoptrera, Elateridae). В Северо-Западном 
регионе России и в Ленинградской области клубни картофе-
ля чаще всего повреждают личинки щелкуна посевного поло-
сатого Agriotes lineatus L., пилоусого Actenicerus sjаelandicus 
Mull., блестящего Selatosomus aeneus L. и черного Athous niger 
L. Наиболее массовый и вредоносный из них – щелкун посев-
ной полосатый A. lineatus. Доля личинок этого вида на некоторых 
полях в окрестностях Санкт-Петербурга достигает 85–100%. В 
2009–2020 годах мы изучали ряд вопросов экологии и пищевой 
специализации преимущественно его личинок на опытных по-
лях Всероссийского НИИ защиты растений (г. Санкт-Петербург 
и Ленинградская область). По нашим данным, на пищевое пове-
дение проволочников и на степень поврежденности ими клуб-
ней в посадках картофеля в качестве основных агроэкологичес-
ких факторов влияют особенности выращиваемых сортов, а так-
же растения-предшественники в севообороте и режим увлажне-
ния почвы в его сезонной динамике. Основной критерий оценки 
сортов картофеля на устойчивость к проволочникам – доля пов-
режденных клубней (%) в урожае каждого сорта с опытного учас-
тка. За годы исследований получены сведения о сравнительной 
повреждаемости проволочниками 36 сортов картофеля, кото-
рые оценивали не менее трех раз в разных экологических усло-
виях. По совокупным данным изучения в 2009–2020 годах, устой-
чивы к проволочникам сорта Гусар, Наяда и Сиреневый Туман, 
а по предварительным данным оценки в 2019–2020 годах – так-
же сорта Аксения, Балтик Роуз, Дельфине, Импала, Манифест, 
Палац, Ред Фэнтази, Розара и Эстрелла. Такие сорта могут слу-
жить экологической основой систем интегрированной защиты 
картофеля в тех зонах его возделывания, где проволочники име-
ют преобладающее вредоносное значение среди насекомых-
вредителей этой культуры.

Ключевые слова: картофель, клубень, проволочник, повреж-
денность, сорт, устойчивость. 
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Abstract

The larvae of Click beetles i.e. the “wireworms” (Coleoptera, 
Elateridae) are the signifi cant pests of potato tubers among the 
polyphagous soil-habitat insects. In the Northern-Western Area 
of Russia and in Leningrad Region, the potato tubers had most 
often damaged by larvae of the Agriotes lineatus L., of Actenicerus 
sjаelandicus Mull., of Selatosomus aeneus L. and of Athous niger 
L. click beetles species. Among them, the most numbering and 
dangerous species is the Agriotes lineatus L. The part of its larvae 
could be consist about 85–100 % on some potato plantations around 
the St.-Petersburg. In 2009–2020 we researched some aspects of 
ecology and of feeding specialization previously of its larvae on the 
experimental fi elds of the All-Russian Research Institute for Plant 
Protection (St.-Petersburg and Leningrad Region). On our data, 
the main agro-ecological factors which infl uence to the feeding 
behavior of wireworms on potato plantations and to the level of tubers 
damaging, are the peculiarities of growing potato varieties, and also 
the plants-precursors in a crop rotation and the soil humidity regime 
in its seasonal dynamics. The main criteria of the evaluance of potato 
varieties for resistance to wireworms is the percent of damaged 
tubers in the yield of each variety from the such experimental plot. 
During the period of researches we described the information about 
the comparative damaging by wireworms of 36 potato varieties which 
was evaluated at least 3 times in diff erent ecological conditions. 
According to the total data of the researching in 2009–2020, the 
potato varieties Gusar, Nayada and Sirenevy Tuman are resistant 
to wireworms, and according to the preliminary data in 2019–2020 
– also the varieties Axenia, Baltic Rose, Delphine, Impala, Manifest, 
Palaz, Red Fantasy, Rosara and Estrella. Such varieties may be used 
as ecological basis of systems of integrated potato protection in 
agricultural zones where the wireworms has a previously damaging 
value amond the potato insect pests.

Key words: potato, tuber, wireworm, damaging, variety, resistance. 
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Картофель в основных зонах его 
возделывания серьезно пов-
реждают, помимо наиболее 

опасных специализированных вре-
дителей пасленовых культур (коло-
радский жук, картофельная моль, 
28-пятнистая коровка-эпиляхна), 
также некоторые многоядные фи-
тофаги. В первую очередь это про-
волочники – личинки жуков семейс-
тва щелкунов (Coleoptera, Elateridae). 

Их вредоносность в последние 
годы возрастает во многих регио-
нах России, включая Северо-Запад и 
все Нечерноземье, где распростра-
нено большинство массовых расти-
тельноядных и миксотрофных видов 
щелкунов из числа приуроченных к 
лесо-луговым биогеоценозам и яв-
ляющихся относительно гигрофиль-
ными. Так, в Ленинградской облас-
ти, по данным многолетних наблю-

дений, клубни картофеля чаще все-
го повреждают личинки щелкуна по-
севного полосатого Agriotes lineatus 
L., блестящего Selatosomus aeneus 
L., черного Athous niger L. и пилоусо-
го Actenicerus sjаelandicus Mull. (рис. 
1, 2), из которых наиболее стабильно 
преобладает по численности щелкун 
посевной полосатый. При скрытом 
образе жизни личинок щелкунов при-
менение против них инсектицидов и 
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микробиопрепаратов затруднено и 
в основном ограничено обработкой 
семенных клубней и борозд неонико-
тиноидными препаратами перед по-
садкой картофеля [1, 2, 3, 4]. Исходя 
из этого, в защите картофеля от про-
волочников возрастает роль нехими-
ческих мероприятий, включающих 
различные традиционные агротех-
нические приемы (в том числе дис-
танцирование посадок картофеля от 
лесных массивов), применение фе-
ромонов и возделывание слабо пов-
реждаемых сортов картофеля [2, 4, 5, 
6, 7, 8, 9]. Однако сравнительная эф-
фективность ряда этих мер изучена 
недостаточно. В связи с этим целью 

наших исследова-
ний являлось изу-
чение вопросов 
пищевой избира-
тельности прово-
лочников в раз-
личных агроэколо-
гических услови-
ях с одновремен-
ным выявлением 
сортов картофе-
ля, слабо пов-
реждаемых этими 
насекомыми.

Условия, ма-
териалы и мето-
ды исследований

Исследования 
проводили в 2009–2020 годах в по-
левых условиях на базе лаборато-
рии с.-х. энтомологии ВИЗР (Санкт-
Петербург, г. Пушкин) и филиала 
ВИЗР «Тосненская опытная станция 
защиты растений» (ТОСЗР) в с. Ушаки 
Тосненского района Ленинградской 
области. Основным энтомологичес-
ким объектом были личинки щел-
куна посевного полосатого Agriotes 
lineatus L., доля которых на назван-
ных полях, по нашим наблюдениям, 
достигает 85–100% всех обнаружи-
ваемых особей. Имаго этого вида в 
июне – начале июля часто концент-
рируются на колосьях тимофеевки и 

других мятликовых растений по обо-
чинам полей (рис. 1).

Оценку повреждаемости клубней 
разных сортов картофеля проводи-
ли путем ежегодной закладки поле-
вых опытов по методике ВИЗР [6, 7]. 
Агроэкологические условия, влияю-
щие на численность проволочников и 
характер заселенности ими посадок 
картофеля в связи с адаптивными 
особенностями щелкунов и их личи-
нок согласно данным литературы [1, 
2, 4, 5, 10], на полях института были 
следующими: 

• на опытном поле ВИЗР почва су-
песчаная, рН 5,5–5,8, удаленность 
поля от ближайших пейзажных пар-
ков городов Пушкина и Павловска бо-
лее 3 км, однако с обилием древес-
но-кустарниковой растительности и 
лугового разнотравья вблизи опыт-
ного поля; клубни изучаемых сортов 
картофеля высаживали вручную в бо-
розды четырехрядными делянками 
по 24 куста и коллекционными одно-
рядными делянками по 6 кустов;

• на опытных полях ТОСЗР почва 
среднесуглинистая, рН 4,6–6,1; уда-
ленность от лесных массивов 50–200 
м; картофель высаживали в гребни ме-
ханизированно или вручную в зависи-
мости от размера делянок сортов: кол-
лекционные – по 6 кустов, массивы ос-
новных сортов – по 100–300 м².  

Таблица 1. Повреждаемость клубней проволочниками в зависимости от увлажнения почвы и размещения посадок картофеля в 
севообороте культур, 2009–2020 годы

Год Сумма осадков за 
июнь – август, мм *

Влажность пахот-
ного слоя почвы 
в июле – августе

Количество 
изученных сортов

Предшественник в 
севообороте 

Повреждено проволочниками, % **

средняя ± ошибка пределы

Опытное поле ВИЗР (г. Пушкин)

2009 125,0 пониженная 39 пар 30,1 ± 2,7 0,0 – 66,7

2011 138,4 пониженная 33 картофель 25,8 ± 2,5 6,7 – 66,7 

2015 176,2 оптимальная 21 пар 20,2 ± 6,6 2,2 – 53,3

2016 377,1 избыточная гибель растений от физиологического удушения

2017 216,7 избыточная 23 картофель единичные повреждения

2018 100,3 пониженная 21 пшеница яровая 3,5 ± 0,7 0,0 – 11,1

2019 70,1 пониженная 54 картофель 7,3 ± 0,8 0,0 – 23,3

2020 193,4 оптимальная 39 картофель 7,1 ± 1,0 0,0 – 19,4

В среднем за годы исследований 15,7 ± 4,2 0,0 – 66,7

Поля ТОСЗР (с. Ушаки)

2015 176,2 оптимальная 10 картофель 13,8 ± 6,9 2,2 – 28,9

2016 377,1 избыточная 6 картофель 18,7 ± 4,7 8,9 – 24,5

2017 216,7 избыточная 6 пласт многолетних 
трав

35,6 ± 2,1 30,0 – 45,0

2018 100,3 пониженная 3 38,7 ± 8,2 16,7 – 52,9

2019 70,1 пониженная 24 капуста пекинская 5,0 ± 0,8 0,0 – 17,2

2020 193,4 оптимальная 35 кабачок 8,9 ± 1,2 0,0 – 29,4

В среднем за годы исследований 20,1 ± 5,2 0,0 – 52,9

* Данные метеостанции ВИР (г. Пушкин). Климатическая норма: 190,7 мм
** Для показателя среднего % поврежденных клубней НСР = 9,5 при Р < 0,05
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нРис. 1. Имаго жуков-щелкунов – вредителей картофеля на 

Северо-Западе РФ: А – щелкун посевной полосатый, спариваю-
щиеся жуки на тимофеевке; Б – щелкун блестящий; В – щелкун 

черный; Г – щелкун пилоусый. Фото авторов (ориг.)
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Растения-предшественники карто-
феля в севооборотах культур на опыт-
ных полях, а также условия естествен-
ного увлажнения почвы различались 
по годам проведения исследований и 
описаны в табл. 1.

Во всех вариантах опытов еже-
годно при уборке урожая отбирали 
пробы клубней каждого сорта, кото-
рые анализировали по трем биологи-
ческим показателям, используемым 
в качестве критериев оценки степени 

повреждаемости сортов: 1) доля (%) 
клубней с повреждениями; 2) общее 
количество червоточин в равных про-
бах клубней; 3) среднее число черво-
точин на один поврежденный клубень 
[6]. Отбор проб проводили с учетом 

Таблица 2. Характеристики устойчивости 36 возделываемых и перспективных сортов картофеля к проволочникам по совокупным 
результатам многократной оценки в различных экологических условиях

Сорт картофеля и год его 
включения в Госреестр

Число вариантов оценки сорта

Итоговый ранг 
среди 36 сортов

Градация 
степени 

устойчивости
всего 

(100%)

доля вариантов с показателем поврежденности 
сорта, %

низким средним высоким

Характеристики сортов по результатам многолетней оценки (2009-2020 годы)

Наяда 2004 11 72,7 27,3 0 3

устойчивыеСиреневый Туман 2011 7 57,1 28,6 14,3 7

Гусар 2017 5 40,0 40,0 20,0 11

Алый Парус * 7 28,6 57,1 14,3 13

средне- и слабо-
устойчивые 

Рябинушка 2007 9 33,3 33,3 33,3 14-15

Лига 2007 11 36,4 18,1 45,5 16

Ред Скарлетт 2000 7 28,6 42,8 28,6 19-20

Удача 1994 10 10,0 70,0 20,0 21

Елизавета 1996 13 30,8 30,7 38,5 22

Памяти Осиповой 2005 6 0 83,3 16,7 23

Чародей 2000 16 18,8 43,7 37,5 24

Ломоносовский 2011 8 12,5 37,5 50,0 31

неустойчивые
Аврора 2006 11 18,2 18,2 63,6 32

Невский 1982 14 7,1 28,6 64,3 33

Майский Цветок 2016 6 0 50,0 50,0 34-36

Предварительные характеристики сортов, впервые изучавшихся в 2019-2020 годах

Дельфине 2011 3 100,0 0 0 1-2

устойчивые

Ред Фэнтази 2011 3 100,0 0 0 1-2

Манифест 2014 3 66,7 33,3 0 4

Импала 1995 4 50,0 50,0 0 5-6

Эстрелла 2011 4 50,0 50,0 0 5-6

Балтик Роуз 2019 3 33,3 66,7 0 8-10

Палац ** 3 33,3 66,7 0 8-10

Розара 1996 3 33,3 66,7 0 8-10

Аксения 2015 4 50,0 25,0 25,0 12

Лабадиа 2010 6 33,3 33,3 33,3 14-15

средне- и слабо-
устойчивые

Капризе 2014 3 0 100,0 0 17-18

Тайфун ** 3 0 100,0 0 17-18

Гала 2008 4 25,0 50,0 25,0 19-20

Бриз 2009 3 33,3 0 66,7 25-26

неустойчивые

Джувел - 3 33,3 0 66,7 25-26

Эволюшен 2015 4 0 75,0 25,0 27

Гармония - 4 25,0 25,0 50,0 28

Крепыш 2005 3 0 66,7 33,3 29-30

Фиделия 2014 3 0 66,7 33,3 29-30

Королева Анна 2015 4 0 50,0 50,0 34-36

Метеор 2013 4 0 50,0 50,0 34-36

* Сорт Алый Парус включен в Госреестр Республики Казахстан
** Сорта Палац и Тайфун включены в Госреестр Республики Беларусь
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размера опытных участков. С деля-
нок размером по 6–24 куста клуб-
ни анализировали путем их полного 
перебора, кроме самых мелких диа-
метром менее 20 мм. С участков ос-
новных сортов площадью по 100–300 
м² на полях ТОСЗР отбирали четыре 
пробы по 25–40 клубней в различных 
точках массива.

Для индикации устойчивых к про-
волочникам сортов картофеля ре-
зультаты опытов обрабатывали спо-
собом «суммы рангов» по методикам 
ВИЗР [6, 11]. Он позволяет выделять 
три градации устойчивости в груп-
пе одновременно изучаемых сортов 
путем их ранжирования по несколь-
ким независимым биологическим 
показателям поврежденности рас-
тений. Практический опыт работы, в 
том числе зарубежный [8], показыва-
ет, что применительно к картофелю и 
проволочникам нередко достаточно 
использовать один наиболее инфор-
мативный критерий: доля повреж-
денных клубней (%) в урожае каждо-
го сорта на данном участке.

Результаты исследований
Результаты наших исследова-

ний подтверждают данные литера-
туры о значительном влиянии расте-
ний-предшественников (т.е. разме-
щения посадок картофеля в севоо-
бороте культур) на заселенность по-
лей личинками щелкунов и на общий 
уровень поврежденности ими клуб-
ней. Так, во всех случаях размеще-
ния опытных посадок картофеля по 
пару или по пласту многолетних трав 
численность вредителей и, соответс-
твенно, общая средняя доля повреж-
денных ими клубней были сущест-
венно выше, чем на тех же полях в 
годы высаживания картофеля по кар-

тофелю или после 
зерновых и дру-
гих культур, т.е. на 
участках, значи-
тельно менее за-
соренных пыреем 
ползучим и дру-
гими видами кор-
невищных злаков 
(табл. 1). 

Условия увлаж-
нения почвы так-
же имеют сущест-
венное значение. 
Однако они влия-
ют прежде всего на 
поведенческие ре-
акции и миграци-
онную активность 
проволочников и 
должны рассмат-
риваться в контек-
сте сезонной ди-

намики гидротермического режима. 
По нашим данным, он определяет спе-
цифику миграций личинок между поч-
венными горизонтами и сроки пре-
имущественного повреждения ими 
клубней картофеля [7]. Показано, что, 
несмотря на распространенную ха-
рактеристику личинок щелкунов как 
гигрофильных насекомых, избыточ-
ная влажность почвы для них также не 
оптимальна, и в годы с суммой осад-
ков в летние месяцы выше климати-
ческих норм для Северо-Западного 
региона (табл. 1) она вызывает миг-
рацию личинок в менее увлажненные 
почвенные слои. В таких условиях за-
кономерна преимущественная лока-
лизация личинок в гребнях пахотно-
го слоя почвы (при соответствующем 
способе посадки картофеля) вплоть 
до окончания уборки урожая клуб-
ней, что наблюдалось на поле ТОСЗР 
в 2017 году.

Что касается других внешних 
факторов среды, то тип почвы, ее 
кислотность и способ посадки кар-
тофеля (за исключением лет с из-
быточной суммой осадков) в значи-
тельно меньшей степени влияют на 
распространение проволочников 
на полях. Об этом свидетельствует 
недостоверность различий средне-
го значения процента поврежден-
ных клубней на полях ВИЗР и ТОСЗР 
в целом за все годы исследований 
(табл. 1). Очевидно, малозначимо 
также расстояние от лесных или пар-
ковых массивов до посадок картофе-
ля, если условия ближайшего биоце-
нотического окружения полей обес-
печивают постоянное обитание попу-
ляций тех или иных вредоносных ви-
дов щелкунов.

С другой стороны, результаты 
многолетних исследований показа-
ли, что при непосредственном выбо-
ре проволочниками клубней карто-
феля в качестве корма в фактичес-
ком местообитании этих вредителей 
наибольшее значение имеют свойс-
тва сорта выращиваемой культуры 
(рис. 3) как важнейшего агроэколо-
гического фактора [12]. На это ука-
зывают широкие пределы варьиро-
вания показателя доли поврежден-
ных клубней (%) на делянках разных 
сортов в полевых опытах разных лет 
(табл. 1). Расчет статистических па-
раметров данного показателя [6, 11] 
позволяет выделить группы сортов с 
высокой, средней и низкой степенью 
(градацией) поврежденности клуб-
ней в любом полевом опыте, незави-
симо от уровня естественного фона 
численности проволочников.

При экологическом подходе ре-
зультаты оценки одного и того же 
сорта картофеля на повреждаемость 
проволочниками могут не совпадать 
в методически однотипных незави-
симых опытах, проведенных в раз-
личных условиях вегетации карто-
феля. Однако по результатам мно-
гократной оценки выявляются сорта, 
значительно чаще других относимые 
к группе (градации) слабо повреж-
денных по сравнению с другими. 
Очевидно, что такие сорта являются 
устойчивыми к личинкам щелкунов 
благодаря тем или иным генетичес-
ким признакам растений картофеля, 
определяющим низкий уровень ат-
трактивности либо репеллентность 
их клубней для данных вредителей.

Считается, что для объективной 
характеристики устойчивости сор-
та любой культуры к тому или иному 
вредителю необходима не менее чем 
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оРис. 2. Проволочники в природных условиях: А – личинка щелку-

на посевного полосатого; Б – она же на поврежденном клубне;  
В – личинка щелкуна блестящего. Фото авторов (ориг.)

Рис. 3. Пример пищевой избирательнос-
ти проволочников: предпочтение личин-
ками клубней сорта Невский по сравне-
нию с сортами Сиреневый Туман (розо-
вый) и Наяда в одном из экспериментов. 

Фото авторов (ориг.)
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трехкратная экологическая оценка 
сорта в условиях разных лет или по-
лей [11]. Учет этого требования поз-
воляет нам к настоящему време-
ни выделить из числа 36 наиболее 
подробно изученных возделывае-
мых и перспективных сортов карто-
феля следующие сорта, устойчивые 
к проволочникам: 

• по результатам многолетней 
оценки 2009–2020 годов – сор-
та Гусар, Наяда и Сиреневый Туман 
(табл. 2, часть 1);

• по результатам трех-четырех-
кратной оценки сортов, впервые изу-
ченных в 2019–2020 годах – Аксения, 
Балтик Роуз, Дельфине, Импала, 
Манифест, Палац, Ред Фэнтази,  
Розара и Эстрелла (табл. 2, часть 

2).
Выводы
При непосредственном выбо-

ре личинками щелкунов источников 
корма на посадках картофеля основ-
ное значение имеют сортовые осо-
бенности клубней. Из других эколо-
гических факторов на степень засе-
ленности посадок картофеля про-
волочниками и на общий уровень 
поврежденности клубней наибо-
лее существенно влияют растения-
предшественники и условия увлаж-
нения почвы с учетом сезонной ди-
намики гидротермического режи-
ма. Влияние таких факторов, как тип 
и кислотность почвы, способ посад-
ки картофеля и удаленность полей 

от лесных массивов, гораздо менее 
значимо. 

По результатам многократной 
оценки в разных экологических ус-
ловиях, выделены слабо поврежда-
емые, т.е. устойчивые к проволочни-
кам сорта картофеля Гусар, Наяда, 
Сиреневый Туман, Аксения, Балтик 
Роуз, Дельфине, Импала, Манифест, 
Палац, Ред Фэнтази, Розара и 
Эстрелла. Такие сорта могут слу-
жить экологической основой систем 
интегрированной защиты картофе-
ля в тех зонах его возделывания, где 
проволочники имеют для него пре-
обладающее вредоносное значение 
по сравнению с другими видами на-
секомых – фитофагов этой культуры.
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Биологизация системы защиты томата 
в защищенном грунте

Biologization of tomato protection system in greenhouses

Поддымкина Л.М., Бовыкина Н.В., Дорожкина Л.А., 

Ларина Г.Е.

Аннотация

При выращивании томата в блочных теплицах комбината 
«Тепличный» (г. Владимир) в летне-осеннем обороте с использо-
ванием капельного полива дана оценка эффективности борьбы 
с белокрылкой и паутинным клещом химическим и биологичес-
ким методами. Для снижения численности белокрылки исполь-
зованы следующие инсектициды: Моспилан (ацетамиприд, 20 г/
кг), норма расхода 1,5 кг/га; Пленум (пиметрозин, 500 г/кг), 0,5 кг/
га; Мовенто Энерджи (спиротетрамат + имидаклоприд), две об-
работки по 0,7 л/га; против паутинного клеща проведены три об-
работки Фитовермом (аверсектин С), 3 л/га. В биологической за-
щите для подавления тепличной белокрылки и паутинного клеща 
применяли выпуск агентов биологической борьбы: в первой схе-
ме макролофуса и фитосейулюса и во второй – энкарзии и фи-
тосейулюса. Выпуск энкарзии проведен четыре раза, из расчета 
1,5 экз/лист (трехкратный выпуск) и 1 экз/лист (однократный вы-
пуск). Заселение растений хищным клопом макролофус проведе-
но два раза из расчета 10000 экз/га. Хищного клеща фитосейулю-
са размещали локально в очаги скопления паутинного клеща (500 
экз/га). Биологическую эффективность пестицидов и хищных на-
секомых оценивали по численности вредных объектов до обработ-
ки и через 3, 5 и 7 суток после обработки по общепринятым мето-
дикам. Против болезней во всех схемах защиты использовали для 
подавления корневых гнилей Планриз, 5 л/га и Превикур Энерджи 
(пропамокарб + фосэтил), 3 л/га, от фитофтороза и альтернари-
оза – Ордан (хлорокись меди + цимоксанил), 2,5 кг/га, Квадрис 
(азоксистробин), 1,2 л/га. Результаты учета численности вредите-
лей до и после обработки показали, что биологическая эффектив-
ность использования хищных насекомых против белокрылки со-
ставляет 90–95% и против паутинного клеща – 78–80%, а инсек-
тицидов – 76%. Эффективность биометода в борьбе с белокрыл-
кой и клещом была выше, чем инсектицидов химической природы. 
Использование хищных насекомых позволило снизить объем при-
менения пестицидов на 12,4 кг/га и увеличить сбор плодов на 18 
и 9%. Прибыль от применения макролофуса и фитосейулюса со-
ставила 1,278 млн р. и от энкарзиии и фитосейулюса – 0,615 млн р.

Ключевые слова: томат, пестициды, макролофус, энкарзия, 
фитосейулюс, урожайность, эффективность, теплица, биоагент.

Для цитирования: Биологизация системы защиты тома-
та в защищенном грунте / Л.М. Поддымкина, Н.В. Бовыкина, Л.А. 
Дорожкина, Г.Е. Ларина // Картофель и овощи. 2021. №4. С. 22-25. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2021.51.71.003

Poddymkina L.M., Bovykina N.V., Dorozhkina L.A., Larina 

G.E.

Abstract

Assessment of the effi  ciency of controlling greenhouse whitefl ies 
and spider mites with chemical and biological methods is given when 
using drip irrigation while growing tomatoes in block greenhouses of 
the «Teplichny» greenhouse complex (Vladimir) in summer-autumn. 
To control whitefl ies, the following insecticides were used: Mospilan 
(acetamiprid, 20 g/kg), consumption rate 1.5 kg/ha, Plenum 
(pymetrozin, 500 g/kg), 0.5 kg/ha, Movento Energy (spirotetramat 
+ imidacloprid), two treatments at 0.7 l/ha; 3 treatments with 
Phytoverm (aversectin C), 3 l/ha were carried out for spider mites. 
Within biological control, predatory and parasitic insects and mites 
were used to suppress greenhouse whitefl ies and spider mites: fi rst 
macrolophus and phytoseiulus, and then encarsia and phytoseiulus. 
Encarsia was used 4 times: at the rate of 1.5 spec/leaf (3 times) and 
1 spec/leaf – fourth time. Plants were colonized by the predatory 
bug macrolophus twice at the rate of 10000 spec/ha. Predatory mite 
phytoseiulus was placed locally in the spider mite infestation (500 
spec/ha). The biological effi  ciency of pesticides and predatory insects 
was assessed by the number of harmful objects before the treatment 
and 3, 5 and 7 days after it according to generally accepted methods. 
In all protection schemes for disease control the following was used: 
Planriz, 5 l/ha and Previcur energy (propamocarb + fosethyl), 3 l/ha 
to suppress root rot; Ordan (copper oxychloride + cymoxanil), 2.5 kg/
ha, Quadris (azoxystrobin), 1.2 l/ha to suppress phytophthora and 
alternaria. The results of counting the pest number before and after 
the treatment showed that the biological effi  ciency of using predatory 
insects for whitefl ies was 90–95%, for spider mites – 78–80%, and 
76% when using insecticides. Thus, the biological method effi  ciency 
of controlling whitefl ies and spider mites was higher than that of 
chemical insecticides. Predatory insects made it possible to reduce 
the amount of pesticide application by 12.4 kg/ha and increase the 
harvest by 18 and 9%. The profi t from the use of macrolophus and 
phytoseiulus amounted to 1.278 million rubles and from encarsia and 
phytoseiulus – 0.615 million rubles.

Key words: tomato, pesticides, macrolophus, encarsia, 
phytoseiulus, harvest, effi  ciency, greenhouse, bioagent.

For citing: Biologization of tomato protection system in 
greenhouses. L.M. Poddymkina, N.V. Bovykina, L.A. Dorozhkina, 
G.E. Larina. Potato and vegetables. 2021. No4. Pp. 22-25. 
https://doi.org/10.25630/PAV.2021.51.71.003 (In Russ.).

Тенденция в сторону роста объ-
емов производства томатов 
сохраняется последние семь 

лет [1]. Cущественный вред этой 
овощной культуре наносит теп-
личная белокрылка Trialeurodes 
vaporariorum и обыкновенный пау-
тинный клещ Tetranychus urticae [2]. 
Для снижения пестицидной нагруз-
ки и загрязнения продукции исполь-
зуют хищных насекомых, биопрепа-

раты, регуляторы роста, комплекс-
ные удобрения с ростостимулиру-
ющими и фунгицидными свойства-
ми [3].

Цель исследования – оценить 
эффективность методов подав-
ления экономически значимых 
вредителей (белокрылка, пау-
тинный клещ) при производс-
тве томатов в условиях блочных 
теплиц.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены на 
базе ГУП комбинат «Тепличный» (г. 
Владимир) в зимних блочных тепли-
цах площадью 0,32 га. Растения то-
мата (индетерминантный средне-
ранний гибрид F1 Розарио) выращи-
вали по малообъемной технологии с 
использованием капельного полива 
в 2018–2019 годах (июнь – сентябрь).
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Растения выращивали по стан-
дартным методикам в кассетах фир-
мы Grodan по 240 ячеек. Плотность 
посадки составила 9 шт/м2. На 15 сут-
ки пересадили сеянцы в субстрат из 
минеральной ваты, на 28 сутки выса-
дили рассаду томата в фазе 6–7 на-
стоящих листьев на постоянное мес-
то (плотность 6 растений на 1 мат). 
Для опыления растений использова-
ли шмелей в количестве 3 шмелиных 
семьи на всю площадь теплиц [4].

Система защиты культуры томата 
от грибных и бактериальных заболе-
ваний включала препараты Планриз, 
Превикур Энерджи, Ордан, Квадрис 
в стандартных дозировках.

Для профилактики вирусных за-
болеваний растения обработали 
0,03%-ным раствором фармайода до 
посадки на постоянное место.

Были выявлены следующие вре-
дители томата: тепличная бело-
крылка (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood), обыкновенный паутинный 
клещ (Tetranychus urticae Koch), сов-
ка-гамма (Autographa gamma (L.)). 
Изучили эффективность нижеследу-
ющих систем подавления вредите-
лей на томате в защищенном грунте: 

• химический метод (ХЗР) против 
тепличной белокрылки – Моспилан 
(ацетомиприд, 200 г/кг) в дозе 1,5 
кг/га, Пленум (пиметрозин, 500 г/кг) 
в дозе 0,5 кг/га, Мовенто Энерджи 
(спиротетрамат, 120 г/л + ими-
даклоприд, 120 г/л) в дозе 0,7 л/га; 

• ХЗР против паутинного клеща – 
Фитоверм (аверсектин С, 10 г/л) в 
дозе 3 л/га;

• биологический метод (БЗР) Iа про-
тив тепличной белокрылки – желтые 

клеевые ловушки из расчета 20 лову-
шек на 0,32 га, которые заменяли каж-
дые 2–3 недели, а также хищный клоп 
макролофус (Macrolophus caliginosus 
Wagner) в дозе 10000 экз/га;

• БЗР Iб против паутинного кле-
ща – хищный клещ фитосейулюс 
(Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot) 
в дозе 500 экз/га;

• БЗР IIа против тепличной белокрыл-
ки – наездник энкарзия (Encarsia formosa 
Gahan) из расчета 1 особь на 1 м2;

• БЗР IIб против обыкновенного па-
утинного клеща – хищный клещ фи-
тосейулюс в дозе 500 экз/га.

Выпуск энкарзии производили 
при превышении ЭПВ тепличной бе-
локрылки (10 экз/лист). Выпуск энто-
мофага производили в норме 0,5–1,5 
экз/м2. Хищный клоп макролофус от-
носится к многоядным хищным кло-
пам-слепнякам, его выпуск на расте-
ния томата производили на следую-
щий день после высадки культуры на 
постоянное место. Выпуск хищного 
клеща фитосейулюса производили ло-
кально в очаги расселения паутинных 
клещей в соотношении хищник: жерт-
ва – 1:10. 

Урожай томатов собирали каж-
дые три дня. При учете валового 
сбора всю полученную продукцию 
делили на четыре категории со-
гласно требованиям ТР ТС 021/2011 
Закона РФ №29-ФЗ от 02.01.2000 
«О качестве и безопасности пище-
вых продуктов».

Математическая обработка – ме-
тодом дисперисонного анализа. 
Оценка экономической эффектив-
ности  – согласно рекомендациям 
ВИЗР [5].

Результаты исследований
В целом динамика роста числен-

ности хищного клопа макролофуса 
и тепличной белокрылки отличалась 
постепенным увеличением (рис. 1). 
Достижение пика роста вредителей 
наблюдалось для белокрылки на 68 
сутки (2018 год) – 13,2 экз/лист и на 
50 сутки (2019 год) – 21,5 экз/лист; 
паутинного клеща на 102 сутки (2018 
год) – 38,4 экз/лист и 46 сутки (2019 
год) – 25,3 экз/лист.

На 68 сутки (опыт 2018 года) про-
вели опрыскивание Моспиланом при 
норме расхода 1,5 кг/га при числен-
ности белокрылки 13,2 экз/лист, т.е. 
при превышении ЭПВ в 1,3 раза. Через 
5 суток после обработки численность 
вредителя снизилась до 3,87 экз/лист. 
Биологическая эффективность инсек-
тицида против белокрылки состави-
ла 70,6%. Наблюдался волнообраз-
ный рост численности вредителя, и 
на 102 сутки ее количество достигло 
15,94 экз/лист. Для ее подавления ис-
пользовали инсектицид Пленум в нор-
ме расхода 0,5 кг/га. В результате об-
работки численность вредителя на 109 
сутки снизилась до 4,96 экз/лист, а за-
тем она начала возрастать и на 116 
сутки достигла 8,25 экз/лист. Таким 
образом, срок защитного действия 
препарата Пленум составил 14 дней, а 
биологическая эффективность второй 
обработки равнялась 68,9%. 

Во второй год испытаний при чис-
ленности белокрылки 21,5 экз/лист 
на 50 сутки опыта провели опрыски-
вание Мовенто Энерджи в норме рас-
хода 0,7 л/га. Сокращение численнос-
ти вредителя через неделю достиг-
ло уровня 5,02 экз/лист, а биологи-

Рис. 1. Динамика численности вредителей на томате в защищенном грунте: стрелками указаны сроки проведения химической за-
щиты растений от белокрылки (белая стрелка) и паутинного клеща (синяя стрелка)

2018 год 2019 год



31№1/2021 Картофель и овощи

Çàùèòà ðàñòåíèé

ческая эффективность препарата со-
ставила 76,7%. Повторная обработка 
Мовенто Энерджи (0,7 л/га) проведе-
на на 80 сутки при численности бело-
крылки 15,0 экз/лист. Через неделю 
численность белокрылки снизилась до 
3,17 экз/лист и не превышала ЭПВ до 
конца сбора урожая томатов (167 сут-
ки). Биологическая эффективность хи-
мической обработки составила 78,9%. 

В результате в технологии выра-
щивания томатов в защищенном грун-
те применили двукратную обработ-
ку инсектицидами с шагом 28–34 су-
ток, что позволило сдерживать чис-
ленность белокрылки на уровне ЭПВ. 
Биологическая эффективность от ин-
сектицидов против тепличной бело-
крылки составила 70–79% при пести-
цидной нагрузке, равной 1,4–2,0 кг/га.

Численность паутинного кле-
ща впервые превысила ЭПВ, рав-
ный 20 экз/лист на 102 сутки опыта. 
Применение 1–2 химических обрабо-
ток инсектицидами с шагом 21 сут-
ки позволило сдержать численность 
вредителя, биологическая эффек-
тивность составила 71–81% при пес-
тицидной нагрузке, равной 3–6 кг/га. 

Прием биологизации системы за-
щиты томата заключается в использова-
нии биоагентов – хищного клопа макро-
лофуса (МК), наездника энкарзии (ЭФ) 
и хищного клеща фитосейулюса (ФП). 
Нарастание численности хищника идет 
постепенно, его размножение подде-
рживается дополнительным питанием и 
поэтому его заселяют раньше, чем вре-
дитель достигнет уровня ЭПВ равного 
10 экз/лист (рис. 2). 

В системе защиты по методу Iа 
одновременно с увеличением чис-
ленности хищного клопа наблюда-
лось нарастание численности бе-
локрылки (5,8–9,4 экз/лист), кото-
рый использует белокрылку в качес-
тве корма. В первый год испытаний 

переломный момент наступил на 60 
сутки опыта (32 сутки роста хищни-
ка), и в последующие дни наблюда-
лось существенное снижение коли-
чества вредителя. По мере исчезно-
вения белокрылки численность МФ 
также снижалась. 

Во второй год исследований на 
68 сутки опыта количество хищных 
насекомых составило 5,11 экз/м2, а 
белокрылки – 12,84 экз/лист. Затем 
на 81–88 сутки их численность прак-
тически выравнялась и составила 
3,35±0,55 экз/м2 и 4,8±1,5 экз/лист 
соответственно. В дальнейшем на-
блюдалось неуклонное снижение 
численности белокрылки, и на 105 
сутки она была менее 1,0 экз/лист. 

В системе защиты по методу IIа для 
подавления белокрылки использовали 
энкарзию, первый выпуск которой был 
проведен на 60 сутки опыта (32 сутки 
роста хищника) из расчета 1,5 экз/м2 
при численности белокрылки 10,4 экз/
лист. В течение первых трех недель 
размножение ЭФ шло медленно и от-
ставало от размножения белокрыл-
ки (рис. 3). На второй год испытаний 
максимум тепличной белокрылки при-
шелся на 68 сутки. Хищник был выпу-
щен на 34 сутки опыта и его числен-
ность на 60–73 сутки составила 2,4–
5,2 экз/м2. В дальнейшем отмечено ак-
тивное снижение численности вреди-
теля до конца опыта. 

Эффективность фитосейулюса  ха-
рактеризовалась высокими значениями 
и составила на 3–7 сутки первого при-
менения (102 сутки опыта при плотнос-
ти паутинного клеща 38,5 экз/лист) 52–
94%. Во второй год опыта волна засе-
ления растений томата паутинным кле-
щом пришлась на 68 сутки, и числен-
ность достигла 25,3 экз/лист. Выпуск 
фитосейулюса произвели сразу же пос-
ле того, как вредитель был обнаружен, 
на 3–7 сутки после колонизации фи-

тосейулюсом численность паутинного 
клеща резко снизилась, и биологичес-
кая эффективность составила 56–91%. 
Следующая волна роста вредителя в 
2019 году пришлась на 95 сутки, числен-
ность паутинного клеща достигла уров-
ня ЭПВ. Это позволяет говорить об эф-
фективной борьбе фитосейулюса с та-
ким вредителем, как паутинный клещ, 
но он неспособен подавить численность 
популяции вредителя полностью.

Наиболее эффективным было при-
менение фитосейулюса на фоне мак-
ролофуса. Так, выпуск хищного кле-
ща фитосейулюса на фоне примене-
ния хищного клопа макролофуса обес-
печивал 100%-ную защиту растений 
томата от паутинного клеща в течение 
5–7 суток после колонизации. Высокая 
эффективность применяемого био-
агента обусловлена наличием в дан-
ном варианте исследования хищного 
клопа макролофуса, который при от-
сутствии либо небольшой численнос-
ти тепличной белокрылки способен 
питаться паутинным клещом, пред-
почитая личинки и нимфы вредителя. 
Низкая эффективность препарата на 
основе д.в. аверсектин С может быть 
связана с тем, что этот инсектицид, 
действуя на нервную систему вреди-
теля, не оказывает овицидного дейс-
твия в отношении паутинного клеща. 
По величине биологической эффек-
тивности лучшим вариантом для за-
щиты культуры томата в защищенном 
грунте стал вариант совместного при-
менения хищного клопа макролофуса 
с акарифагом фитосейулюсом. 

Минимальный сбор плодов (46,2 т) 
получен при пестицидной технологии 
(средства химической защиты расте-
ний), что на 9–18% меньше, чем в био-
логической системе защиты растений. 
Применение в системе защиты био-
агентов – I (клоп макролофус + клещ 
фитосейулюс) и II биологическая сис-
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Рис. 2. Динамика численности биоагента – клопа макролофуса и тепличной белокрылки



32 №1/2021 Картофель и овощи

Çàùèòà ðàñòåíèé

тема защиты растений (наездник эн-
карзия + клещ фитосейулюс) позволи-
ло получить урожай, равный 50–54 т за 
севооборот. Различия в соотношении 
разных классов полученной продукции 
на вариантах опыта были сопостави-
мы, но различия в объеме полученного 
урожая позволяют говорить о скрытом 
фитотоксическом действии химичес-
ких средств защиты на культуру.

Замена химических инсектицидов 
на хищных насекомых позволила полу-
чить прибыль от прибавки урожая 0,62–
1,28 млн р. за 2020 год. Рентабельность 

производства продукции возросла с 
79 до 95 (110)%, где 79% – вариант без 
средств защиты, вариант с применени-
ем энкарзии и фитосейулюса – 95%, а 
вариант с применением макролофуса и  
фитосейулюса  – 110%.

Выводы
Опрыскивание инсектицидом хи-

мической природы на основе д.в. авер-
сектин С (в дозе 10 г/л) сдерживало 
численность паутинного клеща на 71–
81%. Применение хищного клопа мак-
ролофуса обеспечило 100%-ную защи-
ту растений томата от паутинного кле-

ща, а использование приема колониза-
ции хищным клещом фитосейулюсом 
– 52–94% в течение 5–7 суток после ко-
лонизации. И в этом случае исключе-
ны остаточные количества химических 
пестицидов в плодах томата, и главное, 
гарантировано получение экологичес-
ки чистой продукции. Замена хими-
ческих инсектицидов на биологичес-
ких агентов (хищные насекомые) поз-
волила увеличить рентабельность теп-
личного производства томатов с 79 до 
110%, то есть с применением макроло-
фуса и  фитосейулюса.
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Эффективность применения ингибиторов 
прорастания при хранении сортов картофеля 

различного целевого использования
Effi  ciency of germination inhibitors appliance by storage of potato varieties for various target uses

Мальцев С.В., Андрианов С.В., Митюшкин А.В.

Аннотация

Цель работы – определение эффективности применения ин-
гибиторов прорастания при хранении сортов картофеля различно-
го использования: столовых, для потребления в свежем виде, спе-
циально предназначенных для переработки на картофелепродукты, 
а также в качестве семенного материала. Исследования проведены 
в 2005–2007 и 2015–2020 годах с использованием регуляторов рос-
та на основе д. в. хлорпрофам (Спраут-стоп; Харвест-Макс, Р; Спад-
Ник, Р) и фитогормона этилена. Картофель хранили в холодильных ка-
мерах ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» при температурах 
3–4, 5–7, 8–10 °C. Производственные опыты по хранению проведены 
в АО «Озеры» Озерского района Московской области (при темпера-
турных режимах 3–4 и 8–10 °C) и ООО «ПокровскАгро» Энгельсского 
района Саратовской области (5–7 °C). Газацию этиленом проводи-
ли по адаптированной к российским условиям технологии Restrain. 
Опыты закладывали в условиях дерново-подзолистой почвы экспе-
риментальной базы «Коренево» (Московская область, городской ок-
руг Люберцы) на фоне минерального питания N60P60K120 при локаль-
ном внесении удобрений во время нарезки гребней. Исследованиями 
установлено, что обработка клубней сортов столового картофеля при 
температуре хранения 5–7 °C препаратом Спраут-стоп способствова-
ла снижению общих потерь на 1,0–2,0%, а при температуре хранения 
8–10 °C – на 4,0–6,0%. Причем наиболее эффективно обрабатывать 
клубни столовых сортов в марте, а сортов картофеля на переработку – 
в сентябре. Применение регулятора роста Спраут-стоп на семенном 
картофеле оказалось неэффективным независимо от дозы и срока 
обработки. Использование препарата Харвест-Макс, Р на столовом 
картофеле сорта Гала обеспечило снижение потерь при хранении на 
5,1 и 7,0% при суммарных дозах препарата 39 и 57 г/т. Применение 
препарата Спад-Ник, Р как отдельно, так и в сочетании с фитогормо-
ном этиленом способствовало снижению потерь сортов картофеля, 
предназначенного для переработки на хрустящий картофель, на 6,9–
7,7%. При этом не выявлено существенного снижения биохимических 
показателей клубней и пригодности картофеля к переработке при ис-
пользовании ингибиторов прорастания на основе д. в. хлорпрофам. 
Газация семенного материала картофеля фитогормоном этиленом 
способствовала прибавке общей урожайности по сортам Леди Клэр 
и Сатурна на 14,2 и 7,4% соответственно.

Ключевые слова: картофель, ингибитор, прорастание, фито-
гормон, этилен, хлорпрофам, хранение, семена, переработка.
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Abstract

The aim of this research is to determine the efficiency of 
germination inhibitors appliance by storage of potato varieties 
for various target uses: table, for fresh consumption, special for 
processing into potato products and also as seed material. Studies 
were conducted in 2005–2007 and 2015–2020 using growth 
regulators based on active ingredient chlorpropham (Sprout-
stop; Harvest-Max; Spud-nic) and the phytohormone ethylene. 
Potatoes were stored in the cooling chambers of the Russian 
Potato Research Centre at temperatures of 3–4, 5–7, 8–10 °C. 
Production experiments were carried out in the JSC “Ozery” of the 
Ozyorsky district of the Moscow region (at store temperatures of 
3–4 and 8–10 °C) and LLC “PokrovskAgro” of the Engels district 
of the Saratov region (5–7 °C). Treatment with ethylene was 
carried out using the Restrain technology adapted to Russian 
conditions. The experiments were conducted in the conditions of 
sod-podzolic soil of the experimental base “Korenevo” (Moscow 
region, Lyuberetsky city district) with the doses of mineral 
fertilizers of N60P60K120 by their local appliance during cutting of 
ridges. In research was found that treatment of tubers of table 
potato varieties at a storage temperature of 5–7 °C with inhibitor 
Sprout-stop contributed to a reduction in total losses by 1.0–
2.0% and at a storage temperature of 8–10 °C – by 4.0–6.0%. 
Moreover, it is most effective to treat the tubers of table varieties 
in March, and potato varieties for processing – in September. The 
use of the sprout-stop growth regulator on seed potatoes was 
ineffective regardless of the dose and treatment term. The use of 
inhibitor Harvest-Max on table potatoes of Gala variety provided 
a reduction in storage losses by 5.1 and 7.0% at total doses of 
the preparation 39 and 57 g/t. The use of inhibitor Spud-nic both 
separately and in combination with the plant hormone ethylene 
contributed to the reduction of losses of potato varieties for 
processing into crisps 6.9 to 7.7%. At the same time no significant 
decrease in biochemical parameters of tubers and in suitability of 
potatoes for processing when using germination inhibitors based 
on active ingredient chlorpropham was detected. The treatment 
of potato seed material with phytohormone ethylene provided an 
increase in total yield of the Lady Claire and Saturna varieties by 
14.2 and 7.4%, respectively.

Key words: potatoes, inhibitor, germination, plant hormone, 
ethylene, chlorpropham, storage, seeds, processing.
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В зависимости от целевого ис-
пользования сорта картофеля 
подразделяют на столовые для 

потребления в свежем виде и специ-
альные – для переработки на карто-
фелепродукты. Каждая из этих групп 
сортов предъявляет специфичес-

кие требования к условиям хранения. 
Сорта столового картофеля обыч-
но хранят при 3–4 °C. Так как низкие 
температуры вызывают увеличение 
содержания в клубнях редуцирую-
щих сахаров и приводят к ухудшению 
качества продукта при обжаривании, 

этот аспект особенно важен при хра-
нении сортов картофеля, предна-
значенных для переработки на кар-
тофель фри (8–9 °C) и хрустящий 
картофель (9–11 °C). Однако хране-
ние сортов картофеля при таких по-
вышенных температурах сопряже-
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но с ранним прорастанием клубней 
и ухудшением их пригодности к пе-
реработке, поэтому эта проблема ре-
шается путем применения ингибито-
ров прорастания [1].

Несмотря на то, что в качестве ин-
гибиторов прорастания изучали та-
кие препараты, как дуст метилового 
эфира альфа-нафтилуксусной кисло-
ты, изопропилфенил карбамат, гид-
разид малеиновой кислоты и другие, 
сейчас в качестве ингибитора про-
растания во всем мире наиболее ши-
роко используют препараты с дейс-
твующим веществом изопропил-N-
3-хлорфенилкарбаматом под обще-
принятым названием хлорпрофам. 
Механизм воздействия его заклю-
чается в торможении деления кле-
ток в меристематических тканях [2]. 
Однако химические ингибиторы про-
растания, в т. ч. хлорпрофам, имеют 
серьезный недостаток – повышен-
ный риск образования внутренних 
ростков. Кроме того, хлорпрофам 
способен накапливаться в стенах 
картофелехранилищ, что затрудняет 
использование помещений для дру-
гих целей. В большинстве стран ЕС 
препараты на основе хлорпрофама 
с 2020 года запрещены. В этой свя-
зи в последнее время за рубежом 
и в России ведется поиск альтерна-
тивных экологически более безопас-
ных способов ингибирования про-
растания клубней, среди которых на-
иболее перспективен фитогормон 
этилен [3].

Цель исследований – сравни-
тельная оценка эффективности инги-
биторов прорастания при хранении 
сортов картофеля различного целе-
вого использования.

Условия, материалы и методы 
исследований

Хранили картофель на экспе-
риментальной базе «Коренево» 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля име-
ни А.Г. Лорха» в холодильных ка-
мерах при температурах 3–4, 5–7, 
8–10 °C. Одновременно опыты по 
хранению закладывали в АО «Озеры» 
Озерского района Московской об-
ласти при температурных режимах 
3–4 и 8–10 °C и ООО «ПокровскАгро» 
Энгельсского района Саратовской 
области (5–7 °C). Хранилища вмес-
тимостью 1,5–2 тыс. т были оснаще-
ны системами активной вентиляции. 
Относительную влажность воздуха 
в основной период хранения подде-
рживали на уровне 90–95%.

Выращивали картофель на ЭБ 
«Коренево» (Московская область, го-
родской округ Люберцы) на фоне ми-
нерального питания N60P60K120 при ло-

кальном внесении удобрений во вре-
мя нарезки гребней. Почва – дерно-
во-подзолистая супесчаная. Срок 
посадки – первая декада мая при 
густоте 45 тыс. шт/га. Убирали карто-
фель в первой декаде сентября при-
цепным копателем с подбором клуб-
ней вручную.

Метеорологические условия 
в годы проведения исследований 
в целом были близки к среднем-
ноголетней норме, за исключени-
ем более жарких и сухих 2005, 2007 
и 2015 годов.

Программа исследований вклю-
чала четыре лабораторных и два по-
левых опыта, в которых в течение 
2005–2007 и 2015–2020 годов изуча-
ли эффективность ингибиторов про-
растания картофеля на основе:

• д.в. хлорпрофама: препараты 
Спраут-стоп, Спад-Ник, Р, Харвест-
Макс, Р;

• фитогормона этилена: техно-
логия фирмы Restrain Company Ltd 
(Великобритания).

Лабораторный опыт №1 (непол-
ный трехфакторный). Определение 
влияния хлорпрофама в виде пре-
парата Спраут-стоп (1% по д. в.), из-
вестного также под брендом CIPC, на 
лежкость и биохимические показате-
ли столовых сортов картофеля при 
температуре хранения 5–7 °C. Схема 
опыта:

• Фактор А – сорт картофеля. 
Варианты: 1) Удача (ранний), 2) 
Ильинский (ранний), Никулинский 
(среднепоздний);

• Фактор Б – срок обработки. 
Варианты: 1) сентябрь, 2) март;

• Фактор В – доза обработки пре-
парата Спраут-стоп. Варианты: 1) 
контроль (без обработки), 2) 100 г/т 
(сентябрь), 3) 200 г/т (сентябрь), 4) 
50 г/т (март), 5) 100 г/т (март).

Полевой опыт №1 (неполный 
трехфакторный). По вышеприведен-
ной схеме и при той же температу-
ре хранения 5–7 °C обрабатывали се-
менной картофель для изучения воз-
можности сдерживания преждевре-
менного прорастания и последую-
щего влияния на урожайность.

Лабораторный опыт №2 (непол-
ный трехфакторный) – постановка 
задачи, как и в лабораторном опы-
те №1, но применительно к картофе-
лю для переработки с температурой 
хранения 8–10 °C. Схема опыта:

• Фактор А – сорт картофеля. 
Варианты: 1) Удача (ранний), 2) 
Ильинский (ранний), Никулинский 
(среднепоздний);

• Фактор Б – срок обработки. 
Варианты: 1) сентябрь, 2) январь;

• Фактор В – доза обработки пре-
парата Спраут-стоп. Варианты: 1) 
контроль (без обработки), 2) 500 г/т 
(сентябрь), 3) 750 г/т (сентябрь), 4) 
250 г/т (январь), 5) 500 г/т (январь).

Лабораторный опыт №3 (одно-
факторный). Определение влия-
ния хлорпрофама в виде препара-
та Харвест-Макс, Р (624 г/л) на леж-
кость и биохимические показатели 
столового картофеля среднераннего 
сорта Гала при температуре хране-
ния 5–7 °C (2019–2020 годы). Схема 
опыта:

• Фактор А – доза препарата 
Харвест-Макс, Р (624 г/л). Варианты: 
1) контроль (без обработки), 2) 39 
мл/т (19 мл/т по окончании лечебно-
го периода + 10 мл/т через месяц + 
10 мл/т через 3 месяца), 3) 57 мл/т 
(19+19+19 в те же сроки).

Лабораторный опыт № 4 (двух-
факторный). Закладывали в 2015–
2019 годах на базе АО «Озеры» при 
хранении картофеля для переработ-
ки (8–10 °C) по схеме:

• Фактор А – сорт картофеля. 
Варианты: 1) Леди Клэр (ранний), 2) 
Сатурна (среднеспелый);

• Фактор Б – Обработка ингибито-
рами прорастания. Варианты: 1) кон-
троль (без обработки), 2) Спад-Ник, 
104 мл/т (24 мл/т в октябре + пять раз 
по 16 мл/т через каждые 45 дней), 3) 
Спад-Ник, 48 мл/т (24 мл/т в октябре 
+ 24 мл/т в ноябре) совместно с эти-
леном в концентрации 20 единиц 
по классификации фирмы Restrain 
(с ноября по май).

Полевой опыт №2 (двухфактор-
ный). Влияние обработки семенных 
клубней картофеля (4 °C) этиленом 
на урожайность. Схема опыта:

• Фактор А – сорт картофеля. 
Варианты: 1) Леди Клэр (ранний), 2) 
Сатурна (среднеспелый);

• Фактор Б – обработка семенных 
клубней этиленом. Варианты: 1) кон-
троль (без обработки), 2) газация 
в дозе 30 единиц по классификации 
фирмы Restrain начиная с ноября по 
конец апреля.

Лабораторные и полевые иссле-
дования проводили с использова-
нием стандартных методик ФГБНУ 
«ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха». 
Лежкость картофеля определяли со-
гласно «Методическим указаниям 
по оценке сортов картофеля на при-
годность к переработке и хранению» 
[4]. Обработку клубней препаратом 
Спраут-стоп проводили в лаборатор-
ных условиях следующим образом: 
клубни закладывали в полиэтиле-
новые пакеты, посыпали порошком 
Спраут-стоп и перемешивали. При 
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этом пакеты были плотно завязаны. 
После трехдневного хранения клубни 
перекладывали в сетки по 5 кг в пя-
тикратной повторности. Обработку 
препаратами Харвест-Макс и Спад-
Ник проводили с использованием 
температурных туманообразовате-
лей. Газация этиленом – по адапти-
рованной к российским условиям 
технологии Restrain (хранение карто-
феля при температуре 4 °C и посад-
ка в мае) с использованием генера-
тора этилена, осуществляющего ка-
талитический распад спирта этано-
ла [5]. Математическую обработку 
полученных данных проводили мето-
дом дисперсионного анализа по Б.А. 
Доспехову [6].

Результаты исследований
Известно, что общие потери при 

хранении картофеля складываются 
из естественной убыли массы, тех-
нического отхода, абсолютной гни-
ли, потерь на ростки [1]. В наших ис-
следованиях существенного влия-
ния ингибиторов прорастания на по-
раженность клубней болезнями не 
выявлено, поэтому различия в объ-
еме потерь обусловлены главным об-
разом естественной убылью массы 
и ростками.

Применение препарата Спраут-
стоп (порошок, 1% хлорпрофам по 
д. в.)

При температуре хранения 5–7 °C 
обработка препаратом Спраут-стоп 
снижала величину общих потерь сто-
лового картофеля на 1,0–2,0% в за-
висимости от сорта, дозы и срока 
обработки. При температуре хране-
ния 8–10 °C эффективность обработ-
ки была еще выше – снижение потерь 
на 4,0–6,0%.

Установлено, что обработка кар-
тофеля в более поздние сроки (ян-
варь и март по сравнению с сентяб-
рем) обеспечивала примерно тот же 
уровень снижения общих потерь, но 
при вдвое меньших дозах ингибито-
ра. Это обусловлено тем, что исполь-
зование препарата в момент нача-
ла прорастания клубней и незадолго 
до этого наиболее эффективно и вы-
зывает резкое снижение убыли мас-
сы в последующие месяцы хране-
ния. Например, по сорту Ильинский 
при температуре хранения 5–7 °C об-
работка в марте в дозах 50 и 100 г/т 
обеспечила снижение потерь на 1,8% 
(с 6,0 до 4,2%). Сентябрьский срок 
обработки оказался менее эффек-
тивным, несмотря на вдвое более 
высокие дозы 100 и 200 г/т. В этом 
варианте снижение по сравнению 
с контролем составило 1,2% (с 6,0 
до 4,8%). Существенного влияния на 

биохимические показатели клубней 
и пригодность картофеля к перера-
ботке изученные варианты обработ-
ки препаратом Спраут-стоп не ока-
зывали. Из этого следует, что с точки 
зрения снижения потерь при хране-
нии столовый картофель (при 5–7 °C) 
наиболее эффективно обрабатывать 
в марте. Причем для полного подав-
ления прорастания при обработке 
препаратом Спраут-стоп в этот пе-
риод достаточно дозировки, в 10–20 
раз меньшей рекомендуемой произ-
водителем (1000 г/т). Картофель на 
переработку (8–10 °C) эффективнее 
обрабатывать в сентябре. При этом 
вполне достаточно от половины до 
трех четвертей рекомендуемой про-
изводителем дозы.

В связи с тем, что не во всех кар-
тофелехранилищах существует тех-
ническая возможность обеспече-
ния стабильно низкой температу-
ры, необходимой для сохранения ка-
чества семенного материала, про-
веден опыт по оценке возможности 
хранения семенного картофеля при 
5–7 °C с обработкой препаратом 
Спраут-стоп в малых дозах (в 5–20 
раз меньших, чем рекомендовано 
производителем).

Обработка семенных клубней ин-
гибитором прорастания Спраут-стоп 
в малых дозах исключала их пре-
ждевременное прорастание, но уро-
жайность в последействии при этом 
в большинстве изученных вариан-
тов снижалась. Особенно негативное 
влияние оказала обработка в марте, 
которая вызывала снижение урожай-
ности до 20% (табл. 1).

Обработка в сентябре в дозе 100 
г/т к снижению урожайности карто-
феля в последействии не приводи-

ла, но и какого-либо существенного 
ее роста даже в отдельные годы по 
изученным сортам не обеспечива-
ла. Отсюда следует, что для контроля 
прорастания семенного картофеля 
препараты на основе д. в. хлорпро-
фам использовать не рекомендуется.

Применение препарата Харвест-
Макс, Р (хлорпрофам, 624 г/л)

Общие потери картофеля сорта 
Гала при длительном хранении с сен-
тября по май в варианте с примене-
нием препарата Харвест-Макс сум-
марной дозой 39 мл/т (трехкратная 
обработка 19+10+10 мл/т) составили 
13,9%, что на 5,1% ниже, чем в конт-
роле. Более эффективной оказалась 
обработка суммарной дозой препа-
рата 57 мл/т (19+19+19 мл/т), обес-
печившая снижение величины общих 
потерь на 7,0% (табл. 2).

Применение препарата Харвест-
Макс не оказало существенного 
влияния на биохимические, потре-
бительские и кулинарные качества 
клубней после периода зимнего хра-
нения. Содержание сухого вещества 
не зависело от варианта обработки 
ингибитором и находилось на уровне 
21,8–22,0%, крахмала – 16,0–16,2%, 
редуцирующих сахаров – 0,4–0,6%. 
Содержание нитратного азота в пре-
делах нормы: 200–210 мг/кг (при ПДК 
250 мг/кг).

Применение препарата Спад-
Ник, Р (хлорпрофам, 500 г/л) в пол-
ной дозе и в сочетании с фитогормо-
ном этиленом в половинной дозе

Для изучения возможности сни-
жения пестицидной нагрузки в про-
цессе хранения картофеля по хлор-
профаму проведены исследования 
по применению фитогормона этиле-
на при половинной дозе препарата 

Таблица 1. Урожайность картофеля в зависимости от варианта обработки семенных 
клубней препаратом Спраут-стоп (хлорпрофам, 1%) при температуре хранения 
семенных клубней 5–7 °С, 2005–2007 годы

Сорт Срок 
обработки

Доза 
препарата, г/т

Урожайность, т/га

2005 год 2006 год 2007 год среднее

Удача

Контроль – 20,7 32,3 16,8 23,3

Март
50 18,5 31,7 11,1 20,4

100 18,2 30,5 8,2 19,0

Сентябрь
100 20,4 32,1 16,8 23,1

200 17,2 30,3 13,1 20,2

НСР05 – 1,1 1,2 0,9 –

Ильинский

Контроль – 25,3 31,0 18,5 24,9

Март
50 23,5 29,6 17,4 23,5

100 21,7 28,9 16,4 22,3

Сентябрь
100 25,2 31,1 18,4 24,9

200 21,3 27,3 15,2 21,3

НСР05 – 1,3 1,4 0,9 –
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Спад-Ник. Установлено, что в сред-
нем за 2015–2019 годы общие поте-
ри картофеля в варианте совместно-
го применения препарата Спад-Ник 
с этиленом оказались незначительно 
выше, чем в варианте с обработкой 
клубней только препаратом Спад-
Ник по сортам Леди Клэр и Сатурна на 
0,5 и 0,7% соответственно (табл. 3).

Эта разница обусловлена более 
высоким уровнем естественной убы-
ли массы клубней (на 0,7%) в связи 
с возросшей интенсивностью их ды-
хания, что наиболее заметно прояв-
лялось в первый месяц после нача-
ла газации хранилища этиленом при 
8–10 °C. Тем не менее оба вариан-
та обработки обеспечивали полное 
ингибирование прорастания клуб-
ней. При этом применение препара-
та Спад-Ник как отдельно, так и в со-
четании с этиленом, достаточно эф-
фективно для снижения общих по-
терь картофеля при хранении (раз-
ница с контролем на 6,9–7,7%). По 
содержанию крахмала и сухого ве-
щества в клубнях сортов существен-
ной разницы в вариантах исследо-
ваний не выявлено. Однако в отде-
льные годы отмечалось повышение 
содержания редуцирующих сахаров 
в клубнях (на 0,05–0,15%), что незна-
чительно снижало качество обжарен-
ного картофеля по показателю цвета 
на 0,5–1,0 балл (по девятибалльной 
оценочной шкале).

Использование фитогормона 
этилена при хранении семенного 
картофеля

Установлено, что обработка фи-
тогормоном этиленом семенных 
клубней при 4 °C способствова-
ла увеличению числа наклюнувших-
ся глазков при подавлении апикаль-
ного доминирования и увеличению 
числа стеблей на куст по сорту Леди 
Клэр на 17,0%, а Сатурна – на 12,5%. 
Одновременно в вариантах с обра-
боткой этиленом отмечено более 
раннее появление всходов (на 3–5 
дней) и увеличение числа клубней на 
куст на 15,7 и 20,2% соответственно 
по данным сортам (табл. 4).

Общая урожайность по сортам 
Леди Клэр и Сатурна при этом воз-
росла на 14,2 и 7,4% (3,5 и 1,5 т/га), 
а товарная – на 21,7 и 9,1% (4,1 и 1,3 
т/га) соответственно.

Все изученные ингибиторы доста-
точно эффективно подавляли про-
растание клубней картофеля, одна-
ко требуется уточнение необходимых 
дозировок д. в. хлорпрофам и техно-
логичности метода обработки.

Для практического примене-
ния препаратов использованные 
в них дозировки хлорпрофама мож-
но представить в следующем виде: 
Спраут-стоп – от 2,5 до 10,0 г/т, 
Харвест-Макс, Р – от 24,3 до 48,7 
г/т, Спад-Ник, Р – от 24,0 до 52,0 г/т. 
С точки зрения минимизации доста-
точного для полного ингибирования 
прорастания количества хлорпрофа-
ма наиболее эффективным оказался 
препарат Спраут-стоп, которого по 
д. в. требуется в 5–10 раз меньше по 
сравнению с изученными аналогами. 

Однако следует учитывать, что обра-
ботка этим препаратом технологи-
чески гораздо сложнее, так как в сен-
тябре ее реально проводить на ленте 
транспортера при закладке клубней 
на хранение, а обработка в процес-
се длительного хранения практичес-
ки невозможна.

При использовании препара-
тов Харвест-Макс, Р и Спад-Ник, Р 
в виде аэрозолей при работе тем-
пературных туманообразователей 
и газации насыпи картофеля через 
систему активной вентиляции мож-
но обрабатывать картофель в лю-
бой месяц и безопасно в закрытом 
помещении. Это исключает веро-
ятность внутреннего прорастания 
клубней, так как при последующих 
газациях доступными для обработ-
ки становятся и те участки клуб-
ней, которые после закладки нахо-
дились в соприкосновении и до пе-
рераспределения межклубневого 
пространства не обрабатывались.

Более перспективно совместное 
применение препарата Спад-Ник, Р 
(в половинной дозе) с фитогормо-
ном этиленом. Эффективность этого 
способа ингибирования прорастания 
клубней, предназначенных для пе-
реработки на обжаренные картофе-
лепродукты, практически не отлича-
ется от использования одного только 
препарата Спад-Ник, Р в полной дозе 
(разница по сортам на 0,7%). Однако 
при этом сохраняются преимущест-
ва технологичности обработки и воз-
можность снижения в два раза пести-

Таблица 2. Лежкость столового картофеля для потребления в свежем виде (сорт Гала, температура хранения 5–7 °С), 2019–2020 годы

Варианты Потери всего, %
В том числе

естественная 
убыль массы, %

абсолютная гниль, 
%

технический 
отход, %

потери на ростки, 
%

Контроль 19,5 10,3 0,1 8,6 0,5

Харвест-Макс, 19+10+10 мл/т 13,9 5,8 0,2 7,9 0,0

Харвест-Макс, 19+19+19 мл/т 12,5 4,5 0,0 8,0 0,0

НСР05 0,4 0,3 – – –

Таблица 3. Лежкость клубней картофеля для переработки на картофелепродукты в зависимости от сорта и варианта обработки 
ингибиторами прорастания (температура хранения 10 °С), 2015–2019 годы

Сорта Варианты обработки Потери всего, %
В том числе

убыль массы, % потери на 
ростки, %

технический 
отход, %

абсолютная 
гниль, %

Леди Клэр

Контроль 19,0 12,9 3,3 1,9 0,9

Спад-Ник, 104 мл/т 11,6 10,5 0,0 0,5 0,6

Спад-Ник (48 мл/т) + этилен 12,1 11,2 0,0 0,4 0,5

НСР05 0,5 0,4 – – –

Сатурна

Контроль 18,8 13,1 3,1 1,4 1,2

Спад-Ник, 104 мл/т 11,1 10,7 0,0 0,1 0,3

Спад-Ник (48 мл/т) + этилен 11,8 11,4 0,0 0,1 0,3

НСР05 0,5 0,4 – – –



37№1/2021 Картофель и овощи

Êàðòîôåëåâîäñòâî

Обработка клубней продоволь-
ственного картофеля при темпера-
туре хранения 5–7 °C препаратом 
Спраут-стоп способствовала сниже-
нию общих потерь на 1,0–2,0%, а при 
8–10 °C на 4,0–6,0%.

Столовый картофель наиболее 
эффективно обрабатывать в марте 
(достаточно дозировки в 10–20 раз 
меньше рекомендуемой производи-
телем); картофель на переработку – 
в сентябре (1/2–3/4 рекомендуемой 
дозы). Применение регулятора рос-
та Спраут-стоп на семенном карто-
феле оказалось неэффективным не-
зависимо от дозы и срока обработки.

Таблица 4. Биометрические показатели и урожайность сортов картофеля в зависимости 
от сорта и применения этилена (2015–2019 годы)

Варианты 
хранения 
семенных 
клубней

Число стеблей, 
шт/куст

Число клубней 
шт/куст

Урожайность, т/га

общая товарная (клубни 
фракции >50 мм)

Сорт Леди Клэр

Контроль 5,3 10,2 24,6 18,9

С этиленом 6,2 11,8 28,1 23,0

НСР05 0,3 0,5 0,8 0,6

Сорт Сатурна

Контроль 4,0 9,4 20,2 14,3

С этиленом 4,5 11,3 21,7 15,6

НСР05 0,2 0,5 0,7 0,5

цидной нагрузки по хлорпрофаму без 
существенного изменения биохими-
ческих показателей клубней. К тому 
же совместная обработка препара-
том Спад-Ник в половинной дозе + 
этилен дешевле по сравнению с об-
работкой Спад-Ник в полной дозе 
на 30% (с учетом стоимости арен-
ды генератора этилена и расходных 
материалов). Кроме того, фитогор-
мон этилен в отличие от изученных 
препаратов на основе хлорпрофама 
можно использовать в качестве регу-
лятора роста растений и при хране-
нии семенного картофеля.

Выводы
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Использование препарата 
Харвест-Макс, Р на столовом кар-
тофеле сорта Гала обеспечило сни-
жение потерь при хранении на 5,1 
и 7,0% при суммарных дозах препа-
рата 39 и 57 г/т.

Применение препарата Спад-
Ник, Р (как отдельно, так и в сочета-
нии с этиленом) способствовало сни-
жению потерь картофеля, предна-
значенного для переработки на хрус-
тящий картофель, на 6,9–7,7%.

Существенного снижения био-
химических показателей клубней 
и пригодности картофеля к перера-
ботке при использовании ингибито-
ров прорастания на основе д. в. хлор-
профам не выявлено.

Газация семенного картофеля 
фитогормоном этиленом обеспечила 
рост общей урожайности по сортам 
Леди Клэр и Сатурна на 14,2 и 7,4% 
(3,5 и 1,5 т/га), а товарной – на 21,7 
и 9,1% (4,1 и 1,3 т/га) соответственно.


