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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-
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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.
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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.


