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Мы всегда открыты для сотрудничества!

С уважением,
Главный редактор
Сергей Еланский 
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Аннотация.
В работе исследовано генотипическое разнообразие и устойчивость к наиболее популярным 
фунгицидам штаммов возбудителя фитофтороза картофеля из разных областей Беларуси. 
Показано высокое генотипическое разнообразие популяций Phytophthora infestans во всех ис-
следованных регионах. Проведена оценка устойчивости к фунгицидам; наиболее эффективно 
подавляли рост на агаризованной среде азоксистробин и диметоморф. Флуазинам, хлорота-
лонил, манкоцеб также эффективно подавляли развитие мицелия P. infestans. Их примене-
ние в рекомендованных дозах позволит успешно контролировать развитие фитофтороза. 
В Гомельской и Минской областях обнаружены высокоустойчивые к металаксилу изоляты. 
Высокое генотипическое разнообразие в случае интенсивных и неправильных обработок фун-
гицидами, особенно металаксилом и его аналогами, позволит отселектироваться высокоу-
стойчивым и агрессивным штаммам, которые сведут на нет эффективность проводимых 
защитных мероприятий.

Ключевые слова: фитофтороз картофеля, Phytophthora infestans, фунгициды, болезни картофеля.

Введение.
Фитофтороз – одна из наиболее экономически 

значимых болезней картофеля в Беларуси. Средние 
потери урожая картофеля от фитофтороза за счет 
преждевременного отмирания ботвы и сгнивания 
пораженных клубней в период хранения составля-
ют 30%, а в эпифитотийные годы могут превышать 
50% (Иванюк и др., 2005). Основные меры борьбы 
с этим заболеванием — выращивание сортов с по-
вышенным уровнем устойчивости к фитофторозу и 
обработки вегетирующих растений фунгицидами. 
Хороших результатов в защите картофеля можно 
добиться, только точно зная биологию возбудите-
ля болезни, его устойчивость к применяемым хи-
мическим средствам защиты растений (ХСЗР) и 
вирулентность к возделываемым сортам растений. 
В современных условиях все вышеуказанные пара-
метры постоянно меняются, поэтому защита будет 
успешной только в случае, если она основана на по-
стоянном мониторинге популяций фитопатогенов, 
их устойчивости к используемым ХСЗР и вирулент-
ности к сортам возделываемых растений.

Изучению устойчивости штаммов возбудителя 
фитофтороза (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) 
из разных областей Беларуси к фунгицидам и их 
генотипических особенностей и посвящена предла-
гаемая работа.

Материалы и методы.
В 2005–2007 годах в чистую культуру в разных об-

ластях Беларуси были выделены 82 изолята. Они были 
протестированы по набору из 5 независимых маркерных 
признаков (тип спаривания, спектр изоферментов пепти-
дазы (локусы Рер1 и Рер2), тип митохондриальной ДНК, 
генотипы микросателлитных повторов (SSR)) и на устой-
чивость к фунгицидам металаксил, манкоцеб хлоротало-
нил, флуазинам, азоксистробин и диметоморф. Количе-
ства протестированных изолятов по каждому признаку 
указаны в таблицах 1 и 2.

Определение типов спаривания проводили методом 
попарного сращивания исследуемых изолятов на овсяной 
агаризованной среде с тестерными штаммами с извест-
ными типами спаривания. Чашки инкубировали в темно-
те при 18°С в течение 14 дней, после чего определяли на-
личие или отсутствие ооспор в месте контакта гиф между 
штаммами с помощью светового микроскопа. Если ис-
следуемый изолят образовывал ооспоры c тестером А2 и 
не образовывал их с тестером А1, то его относили к типу 
совместимости А1, если наоборот – то к А2.

Для исследования спектров изоферментов мицелий 
наращивали в чашках Петри с жидкой гороховой средой. 
Засеянные чашки инкубировали 10–14 дней при 18ºС в 
темноте до тех пор, пока в них не нарастало достаточное 
количество мицелия. Спектр изоферментов определяли 
на целлюлозоацетатных гелях согласно рекомендации 
производителя Helena Laboratories Inc. (Hebert, Beaton, 
1993) с небольшими модификациями (Elansky, Smirnov, 
2003). В исследовании учитывали генотипы изолятов по 
двум локусам: Pep1 и Pep2.

Для выделения ДНК мицелий, выращенный в чашках 
с жидкой гороховой средой, растирали в жидком азоте, 
после чего лизировали в СTAB–буфере. Очистку от бел-Автор для переписки: Сергей Николаевич Еланский

e-mail: elansky@yahoo.com
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ков проводили с использованием хлороформа. Хранили 
выделенную ДНК в деионизованной воде при –20 ºС. 

Микросателлитный анализ с праймерами Pi4GR и 
Pi4GF проводили, как описано в работе Knapova, Gisi 
(2002). Гаплотипы митохондриальной ДНК идентифи-
цировали согласно методике разработанной Griffi th и 
Shaw (1998). Визуализацию результатов ПЦР-анализа 
проводили на агарозных гелях с добавлением бромисто-
го этидия.

Для удобства записи генотипы записывали в двоичной 
системе следующим образом:

1 и 2 знаки – тип спаривания: 10-А1, 01-А2.
3 и 4 знаки – генотипы локуса пептидазы Рер1: 00 – 

100/100, 10 – 92/100.
5 и 6 знаки – генотипы локуса пептидазы Рер2: 00 – 

100/100, 01 – 100/112, 11 – 112/112.
7 и 8 знаки – генотипы SSR: 10 – L, 01 – H, 11 – LH.
9 и 10 знаки – гаплотип митохондриальной ДНК. 10 – 

1а, 01 – 2а.
Оценка устойчивости к фунгицидам проводилась на 

агаризованной овсяной среде с добавлением соответ-
ствующего фунгицида (действующего вещества) в кон-
центрациях 0,1; 1; 10 и 100 мкг/мл. Все эксперименты 
проводили в трех повторностях. Из усредненных значе-
ний диаметров колоний рассчитывали отношения разме-
ров колоний на среде с фунгицидом к размеру колоний 
на среде без фунгицида. Для каждого изолята определяли 
показатель EC50, т.е. концентрацию фунгицида, необхо-
димую для замедления скорости роста колонии в 2 раза, 
а также показатель EC90, т.е. концентрацию фунгицида, 
необходимую для замедления скорости роста колонии на 
90%.

Для оценки генотипического разнообразия штаммов 
использовали нормализованный коэффициент Шеннона: 
Hs = -Σ gi * ln (gi) / lnN, где gi – частота i-го генотипа, а 
N – объём выборки (Sliwka et al., 2006). Для оценки ге-
нетического разнообразия штаммов использовали коэф-
фициент

Dl: Dl =1- Σplu2, где plu – частота аллеля u в локусе l 
(Elansky, Smirnov, 2003).

Результаты и обсуждение.
Генотипическое разнообразие.
Тип спаривания. Соотношение изолятов А1 и А2 

типов спаривания в целом по Беларуси оказалось 
близким к 1:1 и составило, соответственно, 57,8% 
и 42,2% (таблица 1). Штаммов, образующих ооспо-
ры с обоими тестерами, не было выявлено. В этой 
ситуации существенный вклад в изменчивость пато-
гена может вносить половая рекомбинация (Дьяков, 
Еланский, 2007). Штаммы с разными типами спари-
вания были найдены во всех областях республики, 
как в производственных посадках картофеля, так и 
в личных подсобных хозяйствах. Однако соотноше-
ние штаммов с разными типами спаривания в раз-
ных регионах варьировало. В Брестской, Витебской, 
Гродненской и Могилёвской областях преобладали 
штаммы, имеющие А1 тип спаривания, в то время 
как в Гомельской и Минской – А2. 

Спектр изоферментов пептидазы. В иссле-
дованных штаммах локус Pep 1 был представ-
лен генотипами 100/100, 92/100 и 92/92, а локус 
Рер 2 – 100/100, 100/112 и 112/112. Предыдущие ис-

следования (Elansky, Smirnov, 2003) показали, что 
генетическое разнообразие локуса Pep 2 выше, чем 
у Pep 1, в связи с чем спектр Pep 2 представляется 
более информативным маркерным признаком.

По Pep 1 в Беларуси наиболее часто встречал-
ся генотип 100/100 (82,8%). Доля 92/100 составила 
15,6%. Примечательно, что среди проанализирован-
ных штаммов была обнаружена гомозигота 92/92, 
чрезвычайно редко встречающаяся в России (менее 
0,1%) (Дьяков, Еланский, 2007). По Pep 2 соотно-
шение генотипов оказалось более выровненным: 
100/100 – 57,8%, 100/112 – 28,1%, 122/112 – 14,1%. 
Индекс разнообразия Шеннона (Hs), рассчитанный 
для локусов Рер 1 и Рер 2, составил, соответственно, 
0,12 и 0,23, что также указывает на бόльшую генети-
ческую разнородность Рер 2 по сравнению с Рер 1. 
Индекс генетического разнообразия (Dl) для Рер 1 и 
Рер 2 составил 0,17 и 0,40, а в среднем для двух ло-
кусов – 0,29. Это выше, чем Dl по двум Рер-локусам, 
подсчитанный для белорусских штаммов сбора 1999 
г (0,18 для Рер 1, 0,16 для Рер 2 и 0,17 - средний для 
двух локусов), но ниже Dl для штаммов сбора 2000 г 
(0,09 для Рер 1, 0,5 для Рер 2 и 0,3 - средний для двух 
локусов) (Elansky, Smirnov, 2003).

Анализ микросателлитных повторов. SSR-
анализ выборки белорусских штаммов P. infestans 
выявил высокую степень полиморфизма по локусу 
Pi4G. После электрофоретического разделения про-
дуктов амплификации исследованных образцов вы-
являлись несколько фрагментов различной длины. 
Для анализа в настоящей работе были выбраны 2 
фрагмента, четко видимые и легко идентифицируе-
мые при анализе ПЦР-фрагментов всех исследуемых 
изолятов. Первый фрагмент длиной около 160 пн 
был обозначен как L, а второй (около 295 пн) – как Н. 
Среди исследованных штаммов были выявлены как 
несущие оба фрагмента (генотип LH), так и один из 
фрагментов (генотипы L и H). Генотип L был харак-
терен для 28,1% проанализированных штаммов, Н – 
для 32,8%, LH – для 39,1% (рис 1). Индекс Шеннона 
(Hs) для полученных фенотипов составил 0,26, а ин-
декс генетического разнообразия (Dl) – 0,50. Таким 
образом, SSR-анализ с учетом двух ПЦР-продуктов 
показал наибольшее генетическое разнообразие по 
сравнению с Pep 1 и Рер 2.

Генотипический анализ. Анализ взаимного вли-
яния изучаемых маркеров (тип спаривания, Pep 1, 
Рер 2, Pi4G-SSR, тип MtDNA) методом χ2 не выявил 
взаимосвязи между этими признаками (р>0,05). Не-
зависимость типа спаривания и SSR была также по-
казана в работе Knapova, Gisi (2002). Независимость 
исследуемых маркерных признаков позволила про-
вести генотипический анализ изучаемых изолятов. 

Проведенное исследование выявило высокое 
генотипическое разнообразие во всех областях Бе-
ларуси (таблица 1), за исключением Могилёвской, 
где отсутствие разнообразия определяется, видимо, 
малым объёмом выборки. Наиболее высокое раз-
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нообразие отмечено в Минской области, где было 
выявлено 12 генотипов среди 18 исследованных изо-
лятов. Особо следует отметить высокое разнообра-
зие в Витебской области: среди 10 исследованных 
изолятов, из которых 9 были собраны единовремен-
но на одном поле, были выявлены 8 генотипов. 

Проведенные ранее исследования показали очень 
высокое генотипическое разнообразие в Московской 
области, где почти все штаммы имели уникальные 
генотипы (среди 23 исследованных штаммов был вы-
явлен 21 генотип) (Elansky et al., 2001), в республике 
Марий Эл (Шеин и др., 2009) и в некоторых других 
регионах России. Столь высокое генотипическое 
разнообразие может объясняться разными причина-
ми, среди которых могут иметь место интенсивный 
обмен семенным материалом, хорошие условия для 
миграции спорангиев в атмосфере, гибридизация 
при образовании ооспор. Высокое разнообразие в 
белорусской популяции возбудителя фитофтороза 
может иметь прямое влияние и на структуру россий-
ских популяций, т.к. на европейской территории РФ 
преобладают западные ветра. Кроме того, белорус-
ский картофель ввозится в Россию и используется 
на семенные цели. В 2009-2010 годах картофель на 
семенные цели массово ввозился и в обратном на-
правлении, из России в Беларусь.

Устойчивость к фунгицидам.
Проведена оценка устойчивости штаммов P. 

infestans из разных областей Беларуси к некоторым 
широко используемым фунгицидам: полисайтовым 
контактным манкоцеб (входит в состав препаратов 
Манкоцеб, Дитан М–45, Метаксил, Ридомил Голд 
МЦ, Акробат МЦ, Сектин Феномен), хлоротало-
нил (Браво), флуазинам (Ширлан), олигосайтово-
му трансламинарному Диметоморф (Акробат МЦ), 
моносайтовым системным металаксил (Метаксил) 
и азоксистробин (Квадрис) (таблица 2). Металак-
сил имеет доказанную перекрестную устойчивость 
с другими фениламидными фунгицидами, а азок-
систробин – с другими стробилуриновыми фунги-
цидами, например с крезоксим–метилом (Строби), 
а также с фамоксадоном (Танос) и фенамидоном 
(Сектин феномен).

Изучение устойчивости к манкоцебу показало, 
что во всех изученных популяциях преобладали чув-
ствительные штаммы. В большинстве популяций 
устойчивость штаммов варьировала от  0,5–1 до 22–
25 мкг/мл. Исследование устойчивости к манкоцебу 
не выявило штаммов с уровнем ЕС50, превышаю-
щим 31 мкг/мл (анализ штаммов из России их так-
же не выявил), хотя в нескольких популяциях были 
представлены штаммы с близкими к максимально-
му значениями ЕС50. Возможно, это пороговое зна-
чение, и штаммы с более высокой устойчивостью 
оказываются неконкурентоспособны в агроценозах. 

К хлороталонилу все исследованные изоляты 
были чувствительны, показатель ЕС50 не превышал 

10 мкг/мл (за исключением одного изолята из Мин-
ской области с ЕС50 равным 17 мкг/мл). 

Не было выявлено и изолятов, устойчивых к 
флуазинаму. Самый устойчивый штамм имел по-
казатель ЕС50 равный 30 мкг/мл, в большинстве же 
популяций не выявлялись изоляты с ЕС50  не более 
20 мкг/мл. 

Все проверенные изоляты были высокочувстви-
тельны к диметоморфу, ни в одной области не 
было обнаружено изолятов с ЕС50 более 0,1 мкг/мл. 
В России также не было найдено штаммов с более 
высокой устойчивостью.

Повышение устойчивости к мультисайтовым 
фунгицидам происходит медленно, путем ступен-
чатого мутагенеза. По-видимому, обработка ман-
коцебом, флуазинамом, хлороталонилом и димето-
морфом не ведет к образованию высокоустойчивых 
изолятов и не оказывает существенного влияния на 
состав популяций.

На устойчивость к азоксистробину были проте-
стированы штаммы из всех изученных популяций; 
все они были высокочувствительными, их показа-
тель ЕС50 не превышал 0,05 мкг/мл. В России также 
не было найдено штаммов с устойчивостью выше 
0,07 мкг/мл.

По литературным данным риск появления устой-
чивости к азоксистробину оценивается как высокий. 
Возможно, присутствие исключительно высоко-
чувствительных изолятов связано с редким приме-
нением Квадриса в Беларуси и Европейской части 
России. Для проверки этой гипотезы нами были ис-
следованы штаммы, выделенные с коммерческих 
полей томата в Астраханской области, где широ-
ко применяются азоксистробин (Квадрис) и дру-
гой стробилуриновый фунгицид крезоксим-метил 
(Строби). Однако и там были обнаружены только 
высокочувствительные к азоксистробину изоляты 
(неопубликованные данные авторов). По-видимому, 
устойчивость, обусловленная мутацией гена цитох-
рома b, является довольно редким событием.

Исследование устойчивости к металаксилу пока-
зало, что в большинстве исследованных популяций 
преобладали чувствительные изоляты. Из 64 изоля-
тов, выделенных в разных областях с коммерческих 
посадок картофеля и с частных огородов, большей 
частью обрабатываемых фениламидными фунгици-
дами, лишь у 5 показатель ЕС50 превышал 10 мкг/
мл, а высокоустойчивых (ЕС50 более 100 мкг/мл) из 
них было только 2 (3%). 

Таким образом, популяции возбудителя фитоф-
тороза из разных областей Беларуси состоят преи-
мущественно из чувствительных к наиболее попу-
лярным фунгицидам штаммов (таблица 3). Однако 
выявлены штаммы с повышенным уровнем устой-
чивости к металаксилу (превышение ЕС90 над ми-
нимальной концентрацией металаксила в рабочем 
растворе в 1,4 раза), контроль которых с помощью 
фениламидных фунгицидов не принесёт желаемых 
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Таблица 1.
Число штаммов с различными генотипами в региональных популяциях Беларуси.

  Н
ом

ер

  Г
ен
от
ип

Число штаммов с указанным генотипом в региональной популяции, шт

В
 с
ко
ль
ки

х 
об
ла
ст
ях

 
вс
тр
еч
ен

В
се

 
об
ла
ст
и

Б
ре
ст

-
ск
ая

В
ит
еб

-
ск
ая

Го
м
ел
ь-

ск
ая

Гр
од
не
н-

ск
ая

М
ин

ск
ая

М
ог
ил
ёв

-
ск
ая

1 0100000110 2 0 0 1 0 1 0 3

2 0100001101 2 0 0 0 0 2 0 1

3 0100001110 4 2 0 1 0 1 0 3

4 0100010110 3 0 0 0 0 3 0 1

5 0100011010 5 1 1 0 2 1 0 4

6 0100111001 2 0 0 0 0 2 0 1

7 0100111101 2 0 0 0 0 2 0 1

8 0110001010 1 0 1 0 0 0 0 1

9 0110000110 1 0 1 0 0 0 0 1

10 0110010110 1 0 0 0 0 1 0 1

11 0110001101 2 0 0 2 0 0 0 1

12 0111111010 1 0 0 1 0 0 0 1

13 1000000101 5 5 0 0 0 0 0 1

14 1000000110 5 2 1 0 2 0 0 3

15 1000001001 2 2 0 0 0 0 0 1

16 1000001010 4 1 1 0 2 0 0 3

17 1000001101 1 0 0 0 0 1 0 1

18 1000001110 4 1 0 0 1 2 0 3

19 1000010110 1 0 1 0 0 1 0 1

20 1000011101 4 0 0 0 0 0 4 1

21 1000011110 2 0 2 0 0 0 0 1

22 1000110101 1 0 0 0 0 1 0 1

23 1010011001 2 0 0 2 0 0 0 1

24 1010111110 2 0 2 0 0 0 0 1

25 1000110111 1 0 0 0 1 0 0 1

Число протестированных 
штаммов в популяции 61 14 10 7 8 18 4

Число генотипов в популяции 25 7 8 5 5 12 1
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Таблица 3. 
Концентрация фунгицида в рабочей жидкости в сравнении с лабораторно определенными показателями 

ЕС90 для самых устойчивых изолятов, выявленных в Беларуси.

Препарат Действующее 
вещество препарата1

Концентрация ДВ в 
рабочей жидкости2, мг/л

Максимальный 
выявленный ЕС90, мг/л

Минимальное 
превышение, 

разы

Сектин-Феномен

Манкоцеб

1250 – 1560

96,7

12,9

Дитан М-45 2400 – 3200 24,8

Манкоцеб3 2400 – 3200 24,8

Акробат МЦ 3200 – 4000 33,1

Метаксил 3200 – 4000 33,1

Ридомил-Голд МЦ 3200 – 5300 33,1

Юномил МЦ4 3200 – 4000 33,1

Ширлан Флуазинам 300 – 1000 82,3 3,6

Браво Хлороталонил 2000 - 2500 76,2 26,2

Квадрис5 Азоксистробин Беларусь – 500 
Россия – 170 – 250 0,09 1890

Акробат МЦ Диметоморф 450 0,1 4500

Метаксил Металаксил 400 – 670 295,5 1,4

Прим.: 1 – в смесевых препаратах Акробат МЦ и Ме-
таксил разные действующие вещества учитывались по 
отдельности; в препаратах Сектин Феномен и Ридомил-
Голд МЦ учитывали только манкоцеб;

2 – нормы расхода препарата на гектар и рекомендо-
ванные объемы рабочей жидкости взяты из каталога пе-
стицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению 

на территории РФ в 2009 г (нормы расхода препарата на 
гектар совпадают с разрешёнными в Беларуси);

3 – препарат не зарегистрирован в Беларуси;
4 – препарат не зарегистрирован в России;
5 – препарат зарегистрирован в Беларуси на картофеле 

против альтернариоза, в России – только на томате про-
тив фитофтороза и альтернариоза. 

результатов. К тому же наблюдающееся в Беларуси 
высокое генотипическое разнообразие позволит в 
случае интенсивных и неправильных обработок фе-
ниламидными фунгицидами отселектироваться вы-
сокоустойчивым и агрессивным штаммам, которые 
сведут на нет эффективность проводимых защитных 
мероприятий. Поэтому фениламидные препараты 
(Метаксил, Ридомил Голд МЦ) должны использо-
ваться в максимально допустимых концентрациях 
и, желательно, не более одного раза за сезон. Даже 
если в полевой популяции присутствует лишь 3% 
устойчивых форм (как показано в нашем исследо-
вании), при неконтролируемом использовании мета-

лаксила этого будет достаточно для стремительного 
нарастания уровня её резистентности.

Также довольно низкий коэффициент превыше-
ния (3,6) наблюдается по отношению к Ширлану. 
Это контактный мультисайтовый фунгицид с низ-
ким риском возникновения устойчивых штаммов, 
поэтому он может применяться несколько раз за се-
зон, но в максимально допустимых концентрациях и 
с расходом воды не более 300 л/га.

Применение остальных препаратов в рекомендо-
ванных дозах позволит успешно контролировать раз-
витие фитофтороза. Исследование выполнено при 
поддержке РФФИ (грант 09-04-97518-р_центр_а).
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Фунгицид Область

Кол–во 
протести-
рованных 
изолятов

Вариабельность 
ЕС50.

Среднее 
ЕС50

Число штаммов с различными ЕС50:

<1 1–10 10–100 >100

М
ан
ко
це
б

Брестская 12 0,7 – 22,4 7,2 2 6 3 0
Витебская 11 0,8 – 22,5 9,9 1 6 4 0
Гомельская 5 0,9 – 15,6 7,3 1 2 2 0
Гродненская 5 2,3 – 8,2 5,3 0 5 0 0
Минская 22 0,9 – 30,8 13,9 1 11 10 0
Могилёвская 2 6,5 – 13,6 10 1 1 0 0
Вся Беларусь 57 0,64 – 30,8 10,2 6 31 20 0

М
ет
ал
ак
си
л

Брестская 13 0,51 – 0,59 0,5 13 0 0 0
Витебская 13 0,51 – 3,6 0,8 12 1 0 0
Гомельская 8 0,5 – 151,5 24,1 5 0 2 1
Гродненская 6 0,5 – 2,8 0,9 5 1 0 0
Минская 21 0,5 – 112,5 6,3 18 2 0 1
Могилёвская 2 0,57 – 0,61 0,6 2 0 0 0
Вся Беларусь 64 0,5 – 151,5 5,5 55 4 2 2

А
зо
кс
ис
тр
об
ин

Брестская 5 < 0,05 < 0,05 5 0 0 0
Витебская 4 < 0,05 < 0,05 4 0 0 0
Гомельская 4 < 0,05 < 0,05 4 0 0 0
Гродненская 5 < 0,05 < 0,05 5 0 0 0
Минская 7 < 0,05 < 0,05 7 0 0 0
Могилёвская 2 < 0,05 < 0,05 2 0 0 0
Вся Беларусь 27 < 0,05 < 0,05 27 0 0 0

Х
ло
ро
та
ло
ни

л

Брестская 7 0,9 – 9,5 5,2 1 6 0 0
Витебская 6 1,7 – 8,5 5,3 0 6 0 0
Гомельская 3 2,6 – 5,2 3,8 0 3 0 0
Гродненская 2 3,5 – 5,1 4,3 0 2 0 0
Минская 14 0,7 – 17,0 4,8 4 9 1 0
Могилёвская —* — — — — — —
Вся Беларусь 23 0,69 – 16,75 4,85 12,1 84,8 3,1 0

Ф
лу
аз
ин

ам

Брестская 11 4,8 – 30,1 10,1 0 9 2 0
Витебская 9 3,2 – 12,3 7,9 0 6 3 0
Гомельская 5 4,5 – 21,8 11,4 0 3 2 0
Гродненская 4 0,5 – 6,8 3,5 2 2 0 0
Минская 15 0,8 – 7,2 4,4 3 12 0 0
Могилёвская — — — — — — —
Вся Беларусь 21 0,5 – 30,12 6,98 13,3 68,9 17,8 0

Д
им

ет
ом

ор
ф

Брестская 7 < 0,05 < 0,05 7 0 0 0
Витебская 8 < 0,05 < 0,05 8 0 0 0
Гомельская 5 < 0,05 < 0,05 5 0 0 0
Гродненская 5 < 0,05 < 0,05 5 0 0 0
Минская 7 < 0,05 < 0,05 7 0 0 0
Могилёвская 2 < 0,05 < 0,05 2 0 0 0
Вся Беларусь 34 < 0,05 < 0,05 34 0 0 0

Прим.:— исследования не проводились.

Таблица 2.
Вариабельность устойчивости, средняя устойчивость и число штаммов с различными уровнями устой-

чивости к фунгицидам в разных регионах Беларуси. 
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Genotypic diversity and resistance of late blight pathogen strains from different 
regions of Belarus to fungicides

S.N. Elansky1, M.A. Pobedinskaya1, M.P. Pliakhnevich2

1 – M.V. Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia.
2 – The scientifi c and practical center for potato, vegetable and fruit growing, Samokhvalovichi, Minsk region, Belarus.

Abstract. Genotypic diversity and sensitivity of late blight pathogen strains from different regions of Belarus 
to commonly used fungicides were investigated. High genotypic diversity was shown in all regions 
of Belarus. The most effective fungicides on agar media in Petri dishes were azoxystrobin and 
dimethomorph. Fluazinam, chlorothalonil, manсozeb were also effective. Therefore, application of 
these fungicides with recommended dosages will provide successful control of potato late blight. 
Strains highly resistant to metalaxyl were found in Gomel and Minsk regions.

Keywords: Phytophthora infestans, late blight, fungicides.
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Введение
Картофель – одна из важнейших и наиболее цен-

ных продовольственных культур в мире. Он превос-
ходит все остальные сельскохозяйственные культуры 
по производству белка на единицу площади и време-
ни и большинство – по производству энергии (Van 
der Zaag, 1976). Белок картофеля особенно ценен из-
за высокого содержания незаменимых аминокислот, 
реже встречающихся в белках других растений, и в 
этом отношении аналогичен белку молока.

Потенциальная продуктивность картофеля в опти-
мальных условиях достигает 60-100 т/га. К сожале-
нию, фактическая урожайность значительно ниже. 
Основной причиной потерь урожая являются болез-
ни, вредители и неблагоприятные условия возделы-
вания, снижающие продуктивность на 30-50%, а в 
отдельные годы и более.

На оптимизацию урожая влияют пять ключевых 
факторов: скорость развития растения, количество 
полностью функционирующей листовой ткани, про-
должительность её функционирования, продуктив-
ность и скорость формирования клубней. Таким 
образом, учитывая степень проявления основных 
факторов в оптимальных условиях прорастания кар-
тофеля и под воздействием тех или иных стрессов 
можно в короткие сроки и с большой долей вероят-
ности отобрать наиболее перспективные генотипы 
(Росс, 1989).

Сокращение селекционного процесса в основном 
лимитируется отсутствием максимального проявле-
ния и стабильности признаков в первых поколениях 
вегетационного размножения, следующих за этапом 

получения клубней из гибридных семян. Ранний от-
бор по урожайности среди сеянцев 1-го года связан 
с риском, так как определяющий урожай признак 
– число стеблей на растение – формируется лишь 
после нескольких поколений. Кроме того, необходи-
мо унифицировать площадь питания, чтобы отбор 
по размеру клубней и их числу был равномерным. 
Между числом клубней и средним урожаем суще-
ствует положительная корреляция. Для доведения 
до минимума изменчивости признака размера клуб-
ня необходимо отбирать растения с коротким перио-
дом инициации клубней и равномерной скоростью 
их развития (Росс, 1989). 

К сожалению, не существует однозначного от-
вета на вопрос, начиная с какой стадии селекцион-
ного процесса можно получать достоверные данные 
по отбору гибридных растений по продуктивности 
клубней. В разных селекционных центрах продук-
тивность начинают оценивать в разное время.

Одним из наиболее перспективных подходов, по-
зволяющих судить о ценности селекционного мате-
риала, является предварительная оценка комбина-
ций по основным хозяйственно-ценным признакам 
и устойчивости к патогенам. Данные, полученные 
в результате 2-3-х летнего испытания, дают воз-
можность достоверно судить о целевом назначении 
гибридов данной комбинации. В дальнейшем, ис-
ходный материал, полученный от массовых скрещи-
ваний (10-20 тыс. гибридных семян) изучается по 
более простой и короткой схеме. Часть признаков, 
которые в среднем по комбинации не превысили та-
ковые у стандартов, не учитываются или учитыва-
ются менее детально [3].

Цель работы – оценка сложных межвидовых ги-
бридов комбинации Утёнок х 50-03 на устойчивость 

Оценка межвидовых гибридов картофеля по хозяйственно-ценным 
признакам и устойчивости к фитофторозу и вирусам

З. З. Салихова, З. Сташевски, Е. А. Гимаева
ГНУ «Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства» Россельхозакадемии, г. Казань, Россия. 

Аннотация.
По результатам комплексного трехлетнего изучения определены комбинации с высоким выхо-
дом форм, обладающих экономически значимыми признаками. В гибридной комбинации Уте-
нок х 50-03 установлен полиморфизм проявления ряда экономически значимых качественных 
и количественных признаков растений картофеля. По устойчивости целых растений карто-
феля к фитофторозу в полевых условиях выделено 5 (1%) номеров, обладающих устойчиво-
стью к возбудителю болезни на 7 баллов и выше (тип устойчивости Относительно Устойчив 
и Устойчив). По устойчивости клубней картофеля к фитофторозу в лабораторных условиях 
выделен 1 (2%) номер, обладающий абсолютной устойчивостью (9 баллов) к Phytophthora 
infestans и 53 номера (88%), проявивших типы устойчивости ОУ и Слабо Устойчив.
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к фитофторозу и вирусной инфекции. Задачи: изучить 
селекционный материал картофеля по устойчивости 
к возбудителю фитофтороза Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary по листьям и по клубням; изучить се-
лекционный материал картофеля по устойчивости к 
вирусной инфекции по проявлению симптомов.

Материалы и методы.
Селекционный материал. В виде селекционного ма-

териала для изучения использовался оригинальный ги-
бридный материал, созданный в лаборатории селекции 
картофеля ТатНИИСХ, а также материал, полученный по 
договору из ВНИИР, ЛСТК Южно-Уральского НИИПОК, 
Костанайского НИИСХ, ВНИИКХ и ВИЗР.

Изучение устойчивости растений картофеля к вирус-
ным болезням. Наличие инфицированных растений опре-
деляли в условиях естественного и искусственного инфек-
ционного фона с помощью визуальной оценки проявления 
симптомов и выявления скрытой вирусной зараженности 
методом ИФА. Для создания искусственно вирусного фона 
был заложен инфекционный питомник (Рис.1).

1 борозда
Инфициро-
ванные YВК, 
XВК и МВК 
растения кар-
тофеля сорта 
Луговской

2 борозда
Исследуемые 
образцы (по 
5 растений в 
двукратной 
повторности)

3 борозда
Исследуемые 
образцы (по 
5 растений в 
двукратной 
повторности)

4 борозд
Инфициро-
ванные YВК, 
XВК и МВК 
растения кар-
тофеля сорта 
Луговской

Рис. 1. Схема инфекционного питомника для 
изучения устойчивости растений картофеля 

к вирусным болезням.

Изучение устойчивости листьев и клубней карто-
феля к фитофторозу. Исследования по изучению фи-
тофтороза и выделению возбудителя выполнены согласно 
(Методические указания, 1990). Для выделения фитофто-
ры из пораженных листьев зараженные листья с харак-
терными маслянистыми пятнами фитофторы помещали 
во влажные камеры, выдерживали 14 ч. (или более) при 
температуре 16-18ºС. Влажной камерой служили чашки 
Петри, крышки которых были выложены влажной филь-
тровальной бумагой. При этом на нижней стороне листьев 
образовывался белый налет фитофторы, который контро-
лировался под микроскопом. После этого конидии фи-
тофторы переносили на ломтики восприимчивых сортов 
картофеля. На поверхность ломтика накладывали кусочек 
пораженного листа (3-4 мм), вырезанного не из центра 
поражения, а из зоны, примыкающей к нему, где еще со-
хранялась зеленая окраска, но спороношение имелось.

Определение устойчивости листьев и клубней к фи-
тофторозу проводили согласно методике, указанной в 
http://www.eucablight.org. Для определения устойчивости 
картофеля к фитофторозу по клубням использовали сле-
дующий метод. Тщательно вымытый, без признака забо-
левания картофель дезинфицировали этиловым спиртом 
и заражали суспензией конидий гриба. Концентрация 
конидий 25-50 в поле зрения при увеличении микроско-
па 120Х. Затем картофель помещали в условия влажной 
камеры, при температуре 17-22°С. На 5-7 день (в зависи-
мости от сорта) появляются первые признаки заболева-
ния – бурые пятна. Степень устойчивости клубней уста-
навливали по величине пятна и степени проникновения 
инфекции в клубень. Тип устойчивости исследуемых об-
разцов оценивали по шкале, представленной на рис. 2.

Рис. 2. Шкала оценки пораженности клубней кар-
тофеля фитофторозом.

Обозначения: У – устойчив, ОУ – относительно 
устойчив, СУ – слабо устойчив, НУ – не устойчив.

Оценку устойчивости растений картофеля к Phy-
tophthora infestans проводили в условиях искусственного 
инфекционного фона (рис. 3). Восприимчивые растения 
сорта Адретта на стадии бутонизации/начала цветения/ 
заражали с помощью внесения инокулята P. infestans. 

1 борозда
Восприим-
чивые к Phy-
t o p h t h o r a 
infestans рас-
тения карто-
феля сорта 
Адретта

2 борозда
Исследуе -
мые образ-
цы (по 5 
растений в 
двукратной 
повторно -
сти)

3 борозда
Исследуе -
мые образ-
цы (по 5 
растений в 
двукратной 
повторно -
сти)

4 борозд
Восприим-
чивые к Phy-
t o p h t h o r a 
infestans рас-
тения карто-
феля сорта 
Адретта

Рис. 3. Схема инфекционного питомника для 
изучения устойчивости растений картофеля 

фитофторозу.

Результаты и обсуждение.
Агроклиматические условия.
Вегетационный сезон 2007 года в условиях ре-

спублики для картофеля был неблагоприятным. 
Холодная погода мая препятствовала прогреванию 
почвы. Во время длительного пребывания клубней 
в холодной влажной почве сложились благоприят-
ные условия для развития возбудителя ризоктонио-
за. Погодные условия лета отличались высокой и 
очень высокой температурой воздуха, нередко пре-
вышающей +30ºС. Под воздействием температур-
ного стресса у некоторых сортов сформировались 
уродливые клубни. Следующим неблагоприятным 
фактором стало переувлажнение почвы, вызванное 
затяжными дождями в первой половине июля. Пере-
увлажнение почвы вызвало кислородное голодание 
корневой системы и формирующихся клубней. В ре-
зультате затормозилось формирование урожая на 1-2 
недели. Влажная погода также способствовала раз-
витию фитофтороза. После дождливого периода на-
ступило резкое повышение температуры, вызвавшее 
образование корочки на поверхности почвы. Конец 
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вегетационного периода был более благоприятным 
для накопления урожая картофеля.

Условия роста растений и формирования урожая 
картофеля в вегетационном сезоне 2008 года были в 
целом благоприятными. Умеренная температура воз-
духа и большое количество осадков позволили рас-
тениям картофеля в короткие сроки сформировать 
хозяйственно значимый урожай клубней. Обиль-
ные осадки, выпавшие в середине вегетационного 
периода и во второй его половине, стали причиной 
некоторого ухудшения условий накопления урожая 
картофеля. В результате в ложбинках возникло ло-
кальное переувлажнение почвы. Переувлажнение 
почвы в свою очередь вызвало кислородное голода-
ние корневой системы и формирующихся клубней. 
В результате затормозилось формирование урожая. 
Влажная погода также способствовала развитию 
фитофтороза.

Условия 2009 года были в целом неблагоприятны-
ми. Это связано с недостаточным и неравномерным 
выпадением осадков. В течение всего вегетацион-
ного периода ощущалась нехватка почвенной влаги, 
что привело к снижению урожайности культуры и 
качества полученных клубней. В дополнение к это-
му на начальном этапе вегетации (первая-вторая 
декады июня) молодые растения картофеля подвер-
глись воздействию экстремально высоких темпера-
тур (до +35°С), что привело к временной задержке 
роста растений. В середине лета стоявшая погода с 
высокими дневными и низкими ночными темпера-
турами, сопровождавшаяся выделением обильной 

росы, способствовала сильному развитию на кар-
тофеле альтернариоза. У восприимчивых к данной 
грибной болезни сортов картофеля происходило 
преждевременное отмирание ботвы, что в конечном 
итоге привело к недобору урожая. 

Изучение комбинации скрещивания по выхо-
ду хозяйственно ценных форм и устойчивости к 
болезням.

В питомнике предварительного испытания изу-
чено 38 комбинаций скрещивания. По результатам 
комплексного трехлетнего изучения выделились 
комбинации 50-03 х Улыбка, 4-2001 х Улыбка, Уте-
нок х 50-03 и Загадка Питера х 28/1-02 с высоким вы-
ходом форм, обладающих продуктивностью 35т/га 
и выше и показывающих стабильное её проявление. 
Гибриды, принадлежащие к данным комбинациям, 
также обладали средней (5-6 баллов) и высокой (7-9 
баллов) степенью устойчивости к фитофторозу по 
ботве и клубням, и полевой устойчивостью к зара-
жению вирусными болезнями. 

Среди родительских форм выделился межвидовой 
гибрид 50-03, определяющий в парах скрещивания 
высокий выход форм с экономически-значимыми 
свойствами. В результате данного эксперимента 
выявленные перспективные родительские формы и 
пары скрещивания будут использованы при созда-
нии сортов.

Проведено изучение 67 гибридов, принадлежа-
щих к комбинации скрещивания Утенок х 50-03, в 
результате которого был показан полиморфизм по 
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Рис. 4. Содержание сухого вещества и крахмала в клубнях картофеля 
гибридов комбинации Утенок х 50-03. 1-67 – гибриды 6-24-1 – 6-24-67.
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ряду качественных и количественных признаков 
растений картофеля. Осуществлен сравнительный 
анализ сочетания данных признаков у отдельных 
гибридов, позволивший выделить формы с ярко 
выраженным и стабильным проявлением экономи-
чески начимых генотип-опосредованных сортовых 
особенностей.

В целом комбинация скрещивания Утенок х 50-
03, выделилась высоким выходом форм с ранним 
накоплением товарного урожая, средним и высо-
ким содержанием сухого вещества и крахмала (рис. 
4) устойчивых к фитофторозу по ботве и клубням, 
толерантных к вирусной инфекции, устойчивых к 
потемнению сырой мякоти клубней (7-9 баллов) 
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(рис. 5) и низким содержанием редуцирующих са-
харов (0,25 % и ниже).

По результатам визуальной оценки среди данных 
гибридов выявлены 40% номеров, не проявляю-
щих симптомов заражения вирусными болезнями. 
Сравнительное изучение гибридов данной комбина-
ции не показывающих и показывающих симптомы 
вирусной болезни позволило определить разную 
степень негативного влияния вирусной инфекции 
на формирование урожая клубней картофеля (рис. 
6). Так растения номеров 6-24-12, 6-24-17, 6-24-37, 
6-24-61 и 6-24-62, проявляющие симптомы вирус-
ной болезни, показали высокую урожайность. Нами 
было сделано предположение, что данные гибриды 
обладают толерантностью к вирусной инфекции. 
Толерантность в представленном случае проявилась 
в виде устойчивости к негативному влиянию вирус-
ной инфекции на продуктивность растений.

Полученные в результате проведенных исследо-
ваний и обобщенные данные служат основой для 
генотипирования признаков и дальнейшего поиска 
их детерминантов в геноме картофеля. Данные срав-
нительного изучения гибридного материала исполь-
зованы при индивидуальном отборе образцов.

Изучение устойчивости растений картофеля к 
фитофторозу в условиях искусственного инфек-
ционного фона

В инфекционном питомнике на устойчивость к 
фитофторозу было исследовано 53 гибрида картофе-
ля. У подавляющего большинства гибридов уровень 

устойчивости к болезни к окончанию вегетации упал 
ниже 4 баллов, что говорит об их восприимчивости 
(рисунок 7). Образцами, сохранившими к 19 августа 
устойчивость на 7 баллов и выше (тип устойчивости 
ОУ и У) показали себя лишь следующие гибриды: 
6-24-6, 6-24-27, 6-24-50, 6-24-54, 6-24-64.

Изучение устойчивости клубней картофеля к 
фитофторозу в лабораторных условиях

На устойчивость клубней к фитофторозу было 
изучено 60 образцов гибридов. Среди изученных ги-
бридов подавляющая часть проявила устойчивость 
типов ОУ и СУ: 38% и 50% соответственно. Абсо-
лютную устойчивость (9 баллов) проявил гибрид 
6-24-17 (рис. 8).

Гибриды 6-24-6 и 6-24-50 проявили высокий уро-
вень устойчивости к фитофторозу как в полевых 
условиях (7-8 баллов к концу вегетации), так и в ла-
бораторных экспериментах по клубням (8 баллов). 
Можно также выделить гибриды 6-24-54 и 6-24-64, 
устойчивость которых по ботве к концу вегетации со-
ставила 8-8,5 баллов, а по клубням их устойчивость 
соответствовала сравнительно высокому типу – СУ.

Заключение
По результатам комплексного трехлетнего 

изучения в гибридной комбинации Утенок х 50-
03 установлен полиморфизм проявления ряда 
экономически-значимых качественных и количе-
ственных признаков растений картофеля. По устой-
чивости растений картофеля к фитофторозу в по-
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Рис. 7. Динамика поражения фитофторозом растений картофеля комбинации 
Утенок х 50-03 в инфекционном питомнике.
Прим. 1-67 – гибриды 6-24-1 – 6-24-67.
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Рис. 8. Устойчивость растений и клубней картофеля 
комбинации Утенок х 50-03 к фитофторозу. 
Прим. 1-67 – гибриды 6-24-1 – 6-24-67.
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Assesment of interspecifi c potato breeding lines resistance to late blight and viruses
Z.Z. Salikhova, Z. Stasevski, Е.А. Gimaeva

Tatar Agriculture Research Institute of Russian Academy of Agriculture Science, E-mail: salihovazifa@mail.ru.

Abstract. Crosses showing high output of breeding lines with desirable traits were detected during 3 years 
evaluation. Qualitative and quantitative trait polymorphism was detected in cross Utenok x 50-03. 5 
(1%) breeding lines were detected showing resistance to late blight in whole plant test (from 7 to 9 
point  in 1-9 scale). 1 (2%) breeding line was detected showing extreme resistance to Phytophthora 
infestans in tuber test (9 point) and 53 (88%) showed relative (5-6 point) and moderate (7-8 point) 
resistance.

Keywords: potato, potato breeding, productivity, cultivar, resistance to late blight, virus infection, interspecifi c 
hybrids, Tatarstan

левых условиях изучены 53 селекционные номера. 
Установлено 5 (1%) номеров (6-24-6, 6-24-27, 6-24-
50, 6-24-54, 6-24-64), обладающих устойчивостью к 
возбудителю болезни на 7 баллов и выше (тип устой-
чивости ОУ и У). По устойчивости клубней картофе-
ля к фитофторозу в лабораторных условиях изучено 
60 номеров. Установлен 1 (2%) номер (6-24-17), об-
ладающих абсолютной устойчивостью (9 баллов) к 
Phytophthora infestans и 53 номера (88%), проявив-
ших типы устойчивости ОУ и СУ. 12% номеров со-
четают высокую продуктивность и отсутствие сим-
птомов вирусной инфекции.
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Значение ооспор для перезимовки и ежегодного возобновления 
развития возбудителя фитофтороза на томате и картофеле 

Т. И. Уланова, М. А. Кузнецова, А. Н. Рогожин, Т. И. Сметанина, А. В. Филиппов 
Всероссийский НИИ фитопатологии Россельхозакадемии

Аннотация.
В ходе длительного эксперимента с использованием выделенных с томата штаммов P. infestans 
и двух сортов томата была изучена роль ооспор в качестве источника возобновления фитоф-
тороза. Результаты исследования показали, что ооспоры, образующиеся после скрещивания 
штаммов, относящихся к различным типам спаривания (А1 и А2), сохраняют свою инфекци-
онную способность после перезимовки в почве. Сделан вывод о том, что при наличии инфекци-
онного начала в почве болезнь может перейти на надземную часть растений, проявляясь при 
этом как в прикорневой части стебля, так и на других его частях. Получено доказательство 
того, что ооспоры P. infestans перезимовывают в почве, и, по крайней мере, в течение следую-
щего сезона являются источником появления на растениях первых фитофторозных пятен.

Ключевые слова: Phytophthora infestans, фитофтороз, ооспоры, защита картофеля, защита томата.

Введение
Фитофтороз пасленовых, вызываемый оомице-

том Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, является 
наиболее вредоносным заболеванием картофеля и 
томата. В годы эпифитотий продуктивность карто-
феля нередко снижается в 1,5-2 раза, а урожай то-
мата гибнет полностью. В России основным местом 
перезимовки патогена и, следовательно, источником 
ежегодного возобновления инфекции, являются за-
ложенные на хранение зараженные семенные клуб-
ни картофеля. На поверхности таких пораженных 
клубней после их посадки формируются зооспоран-
гии P.infestans. Зооспорангии образуют зооспоры, 
инфицирующие подземные части растений, а также, 
в результате выноса их по капиллярам, соприкасаю-
щиеся с почвой листья (Богуславская, Филиппов, 
1976). Считалось, что до 1980-х годов первичное 
проявление болезни на томате вызывали споры па-
тогена, образующиеся в посадках картофеля. 

Другой инфекционной структурой, способ-
ной к перезимовке, могут быть ооспоры патогена. 
P.infestans является гетероталичным видом, имею-
щим два типа спаривания – А1 и А2. В результате 
контакта двух противоположных типов спаривания 
(А1 и А2) образуются ооспоры (Miller, 2001).

Образование ооспор P.infestans на картофеле 
впервые было обнаружено Gallegly и Galindo в 1957 
году в долине Толука (Центральная Мексика), ко-
торую считают центром происхождения этого па-
тогена (Fry, Spielman, 1991). До этого времени по-
пуляция P. infestans вне центальной Мексики была 
представлена одной клональной линией, обозна-
чаемой как А1. Размножалась она только бесполым 
способом. Штаммы А2 типа спаривания вне Мекси-
ки впервые были обнаружены в посадках картофеля 

в Швейцарии (Hohl, Iselin, 1984), и вскоре после это-
го в Великобритании в импортированных из Египта 
клубнях картофеля (Shaw et al., 1985). Половое раз-
множение происходит, когда встречаются мицелии 
двух противоположных типов А1 и А2, и при этом 
формируются женский и мужской половые органы, 
называемые оогоний и антеридий. Каждый тип спа-
ривания может образовывать оба половых органа, 
хотя некоторые штаммы выполняют или женскую, 
или  мужскую роль (Judelson, 1997). Мейоз проис-
ходит внутри половых органов, и оплодотворение 
может иметь место после их слияния. В результате 
оплодотворения образуются ооспоры. 

Половое размножение не обязательно приводит к 
ауткроссингу: некоторые потомки могут быть про-
дуктом самооплодотворения (Knapova et al., 2002), 
другие могут появиться в результате партеногенеза 
и быть генетически подобными только одному ро-
дителю (Carter 1999). Кроме того, многие штаммы 
демонстрируют самофертильность, т.е. способность 
образовывать ооспоры при отсутствии противопо-
ложного типа спаривания (Smart et al., 2000). 

Первое упоминание об обнаружении на картофе-
ле штаммов P.infestans А2 типа спаривания в России 
опубликовано в 1993 году (Воробьева, Гриднев, 1993). 
В Московской области различные по происхождению 
ооспоры обнаруживали в конце 1990-ых годов (Смир-
нов, 1998; Смирнов и др., 1999). Между тем, Кварцха-
ва П.А. и Маглакелидзе А.И. в 1967 году обнаружили 
оба типа спаривания и образование половых ооспор 
P.infestans на паслене дольчатом (Solanum laciniatum) 
в Западной Грузии (Маглакелидзе, 1971).

Многие исследователи полагают, что «новая по-
пуляция», содержащая тип спаривания А2, была 
завезена в 70-х годах из Центральной Мексики в 
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Европу и другие континенты вместе с зараженным 
семенным материалом картофеля. Однако то обсто-
ятельство, что штаммы А2 типа спаривания были 
почти одновременно обнаружены в Европе, Азии и 
Америке дает основание предположить, что столь 
глобальное изменение структуры популяции могло 
быть вызвано иными причинами. Появление А2 по 
времени совпало с существенным изменением струк-
туры популяции P.infestans и усилением ее агрессив-
ности. Патоген стал менее зависимым от темпера-
туры и влажности, повсеместно отмечаются случаи 
проявления болезни в необычно ранние сроки (Flier, 
2001). Полагают, что произошло это в результате по-
ловой рекомбинации и влияния дополнительного ис-
точника инфекции – перезимовавших в почве ооспор 
(Andersson et al., 1998; Hannukkala et al., 2006).

Ооспоры как источник первичного заражения рас-
тений исследовали как на естественном фоне, так и 
с помощью специальных лабораторно-полевых экс-
периментов. По данным Turkenshteen и Flier (2000), в 
Нидерландах ооспоры сохраняют жизнеспособность 
4 года в песчаной почве и 3 года в глинистой. Имеет-
ся сообщение, что, по крайней мере, в течение одной 
зимы они сохраняют жизнеспособность  в условиях 
Финляндии (Lehtinen et al., 2002). При этом показа-
но, что на полях, где картофель возделывали по кар-
тофелю, фитофтороз появлялся в среднем на 9 дней 
раньше, чем на полях с другими предшественниками 
(Bødker et al., 2006). Мы отмечали случаи, когда фи-
тофтороз вначале проявлялся на высаженной рассаде 
томата, а затем распространялся на соседние посадки 
картофеля. В таком случае есть основание предпо-
ложить, что первичным источником инфекции были 
перезимовавшие в почве ооспоры.

Наличие в первичном очаге инфекции изолятов 
обоих типов спаривания и разнообразие выделяемых 
из него генотипов, а также преимущественное пора-
жение нижних, соприкасающихся с почвой листьев, 
некоторые авторы считают наиболее характерным 
признаком того, что этот очаг произошел от пере-
зимовавших в почве ооспор (Lehtinen, Hannukkala, 
2004; Widmark et al., 2007). Eventhuis с соавторами 
(2004) утверждают, что зараженные семенные клуб-
ни, по сравнению с перезимовавшими ооспорами, 
являются более поздним источником развития фи-
тофтороза. Они полагают, что отмеченные в Нидер-
ландах случаи проявления болезни в течение первой 
недели после всходов были вызваны ооспорами.

Вместе с тем, другие авторы отводят ооспорам, 
как источникам первичной инфекции, лишь второ-
степенную роль (Cook et al., 2007). Во многих регио-
нах ооспоры не образуются совсем или образуются 
в небольшом количестве из-за преимущественно-
го развития моноклональных популяций патогена, 
представленных только одним типом спаривания. 
Примерами таких регионов являются: значитель-
ная часть Сибири, представленная лишь А1 типом 
(Elansky et al., 2001), и некоторые страны Запад-

ной Европы, где ранее присутствовавшие генотипы 
были почти полностью вытеснены генотипом 13А2 
(Lees et al., 2009).

Целью изложенной ниже работы было получить 
прямые доказательства роли ооспор как источника 
возобновления развития фитофтороза в России.

Материалы и методы
Исследования проводили с использованием томатных 

штаммов P. infestans и растений двух сортов томатов. 
Картофель для этой работы не был использован по той 
причине, что возможная скрытая инфекция клубней по-
тенциально могла оказывать влияние на чистоту прово-
димых экспериментов.

Шесть пар монозооспоровых изолятов P.infestans (А1 и 
А2 типов спаривания) были проверены на способность к 
ооспорообразованию. С этой целью их культивировали в 
чашках Петри на ржаной среде (по методике Caten и Jinks, 
1968), а также инокулировали изолированные листья тома-
та сорта Отрадный. Для определения встречаемости ооспор 
пораженные листья кипятили в 96% спирте в течение 2-3 
минут до отхождения хлорофилла, обесцвечивали в 10% 
растворе хлорсодержащего средства «Белизна» и микроско-
пировали в 50 полях зрения (каждое 1 мм2). Встречаемость 
ооспор менее 51, от 51 до 250 ооспор и более 250 ооспор 
оценивали как редкую, умеренную или частую, соответ-
ственно (Аматханова и др., 2004). Из шести тестированных 
пар обильное ооспорообразование в чашках Петри и на ли-
стьях было отмечено только на двух. Одна из пар, 14а (А1) и 
36b (А2), была использована для наших опытов. 

В 2007-2009 гг. проведены следующие серии экспери-
ментов:

I. Изучение перезимовки ооспор P.infestans в поле-
вых условиях.

Выращенные в теплице томаты сорта Бомакс (90 рас-
тений) осенью 2007 года были искусственно инфициро-
ваны тремя вариантами инокулюма: 1) 14а (А1); 2) 36b 
(А2); 3) 14а (А1) + 36b (А2). Соотношение изолятов 
А1:А2 в третьем варианте было 1:1. Инокулюм тестируе-
мых изолятов выращивали на ржаной среде. Доза ино-
кулюма – 6000 зооспорангиев на 1 м2. Каждый вариант 
включал по 10 растений. После проявления симптомов 
фитофтороза на листьях и стеблях провели анализ образ-
цов отделенных листьев на содержание ооспор. 

Рис.1. Ооспоры



18

Значение ооспор..., с. 16 – 21

Образование ооспор отмечено только на растениях, 
инокулированных смесью изолятов А1 и А2 (рис.1); в двух 
других вариантах, с растениями инокулированными от-
дельными изолятами А1 или А2 типов спаривания ооспор 
обнаружено не было. 

Пораженные растения изучаемых вариантов были 
вынесены из теплицы и запаханы на глубину 20 см в 
окультуренную, дерново-подзолистую, тяжелую по ме-
ханическому составу почву. Растения каждого варианта 
закапывали на отдельных изолированных участках.

Весной следующего года из каждого участка были 
взяты образцы почвы с перегнившими остатками инфи-
цированных растений. Этими образцами были инокули-
рованы ломтики клубней картофеля сорта Санте и отде-
ленные листья предварительно выращенных в теплице 
растений томата сорта Отрадный. Для инокуляции лом-
тиков картофеля и листьев томата использовали суспен-
зию, содержащую 1 г почвы и 10 мл воды. Суспензию 
наносили в виде дискретных капель на листья (по 18 ли-
стьев в каждом варианте) и на поверхность свежеприго-
товленных ломтиков клубней картофеля (по 20 ломтиков 
в каждом варианте). Инокулированные ломтики клубней 
и отделенные листья помещали во влажные камеры (за-
крытые полиэтиленовой пленкой кюветы). Через 5 суток 
после инокуляции ежедневно проводили наблюдения за 
развитием патогена. 

Программа исследований в 2008-2009 гг. была расши-
рена. Весной 2009 г. в теплице была выращена рассада то-
мата сорта Отрадный. Эта рассада была высажена на экс-
периментальном поле. Сравнивали следующие варианты:

При посадке рассады в каждую лунку вносили по 1 кг 
почвы с перезимовавшими остатками растений заражен-
ных изолятом А1 типа спаривания;

При посадке в каждую лунку вносили по 1 кг почвы с 
перезимовавшими остатками растений зараженных изо-
лятом А2 типа спаривания;

При посадке в каждую лунку вносили по 1 кг почвы 
с перезимовавшими остатками растений зараженных 
смесью изолятов А1 и А2 типа спаривания;

При посадке в каждую лунку не вносили образцы 
почвы с перезимовавшими остатками растений (кон-
троль).

Каждую делянку изолировали посевом яровой пше-
ницы. Повторность опыта – трехкратная. Через каждые 
5-7 дней после высадки рассады проводили наблюдения 
за развитием фитофтороза. 

II. Изучение способа передачи инфекционного 
начала из почвы на надземные части растений.

Опыт проводили в теплице на растениях томата со-
рта Бомакс. Корневую систему растений в фазе развития 
4-5 листьев извлекали из грунта и на 5 минут погружа-
ли в суспензию зооспорангиев P.infestans (штаммы А1 
и А2 типов спаривания, концентрация 6000 зооспоран-
гиев в мл). Контаминированную таким образом рассаду 
высаживали в почвенный грунт в 5-литровые глиняные 
вазоны. Растения выращивали при естественном осве-
щении. Влажность почвы поддерживали на уровне 60% 
от полной влагоемкости путем регулируемых поливов. 
Спустя 10 дней после высадки рассады, ежедневно 
проводили осмотр каждого растения для определения 
времени проявления и характера развития возможных 
поражений. Контролем являлись растения, корневую 
систему которых перед высадкой в почву погружали на 
5 минут в воду. Каждый испытуемый вариант включал 
по 30 растений томатов.

Результаты и обсуждение
I. Перезимовка ооспор P.infestans в полевых 

условиях
В оба года испытаний инокуляция листьев томата 

и ломтиков клубней картофеля исследуемыми образ-
цами почвы было результативным в тех случаях, когда 
они содержали перегнившие остатки растений, зара-
женных смесью изолятов А1 и А2 типов спаривания 
(таблица 1). В опыте 2008 года проявление фитофто-
розных пятен со спороношением было отмечено на 
27% отделенных листьев и 20% ломтиков клубней. 
В опыте 2009 года – на 17% и 25% соответственно.

В двух других сравниваемых вариантах с образца-
ми почвы содержащими остатки растений инокули-
рованных осенью изолятом А1 или А2 типов спари-
вания проявления болезни не было ни на листьях, ни 
на ломтиках клубней. Полученные результаты пока-
зывают, что образовавшиеся в результате спаривания 
штаммов 14а (А1) и 36b (А2) ооспоры после зимы со-
хранили свою инфекционную способность.

Последнее подтвердили также и наблюдения за 
развитием фитофтороза на томате, выращиваемом 
в полевых условиях на изучаемых вариантах по-
чвы. Первое проявление болезни на растениях то-
мата, выращиваемых на почве с перезимовавшими 
остатками растений зараженных А1+А2  произошло 
через 2 недели после высадки рассады (24 июня). 
В это время фитофторозные пятна проявились на 
17% растений, причем они располагались в основ-
ном на нижних листьях и нижних частях стеблей. 
В двух других сравниваемых вариантах, а также в 
контроле, первые единичные поражения были обна-
ружены только спустя 25 дней (17 июля). Однако то 
обстоятельство, что в этот срок болезнь проявилась и 
в контроле, дает основание полагать, что в этом слу-
чае развитие ее было обусловлено влиянием внешних 
источников инфекции. В это время симптомы фи-
тофтороза отмечали на ближайших хозяйственных 
посадках картофеля и томата. Поэтому полученные 
в ходе этих экспериментов результаты являются пря-
мым доказательством того, что образующиеся в ре-
зультате спаривания между штаммами А1 и А2 типов 
ооспоры могут перезимовать в почве и в следующем 
сезоне быть причиной возобновления болезни. 

Таблица 1
Инфекционность P. infestans после перезимовки в 
почве в зависимости от типа инокулюма, ВНИИФ, 
2008-2009гг.
Тип инокулюма Наличие 

ооспор
Проявление фитотфо-
роза на листьях/ломти-
ках клубней, %

Изолят А1 типа Нет 0/0

Изолят А2 типа Нет 0/0
Смесь изолятов 
А1+А2 (1:1) Есть 22,0/22,5
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II. Способ передачи инфекционного начала из 
почвы на надземные части растений

Первое видимое проявление фитофтороза в ниж-
них частях нескольких стеблей было обнаружено 
через две недели после инокуляции корней. Еще че-
рез две недели на других растениях появились изо-
лированные фитофторозные пятна, которые распо-
лагались на разной высоте стебля (до 15 см), (рис.2). 
Такой характер поражений давал основание предпо-
ложить о внутристебельном, в течение длительного 
времени – бессимптомном, развитии мицелия пато-
гена. Чаще всего пятна проявлялись вблизи междо-
узлий. При продольном разрезе таких стеблей обна-
руживалась некротизация внутренних тканей. При 
помещении отрезков стеблей во влажную камеру на 
некротизированных и прилегающих к сосудам тка-
нях образовывались зооспорангии патогена (рис.3). 
В нашем опыте такой характер поражения растений 
наблюдался в 23% случаев. 

Таким образом, на основании приведенных выше 
экспериментов можно заключить, что при наличии 
инфекционного начала в почве, болезнь может пе-
рейти на надземную часть растений, проявляясь при 
этом как в прикорневой части стебля, так и на дру-
гих его частях.

Полученные данные убеждают в том, что ооспо-
ры P. infestans перезимовывают в почве, и, по край-
ней мере, в течение следующего сезона являются 
источником появления на растениях первых фитоф-
торозных пятен. 

Современные популяции Р.infestans во многих 
регионах РФ в настоящее время включают патотипы 
обоих типов спаривания, нередко в соотношениях 
близких 1:1. В таком случае этот источник инфек-
ции может иметь важное значение. Особенно высо-
ка роль ооспор в личных подсобных хозяйствах, в 
которых чаще всего практикуют бессменное выра-
щивание картофеля. Есть основание предположить, 
что при другом соотношении А1 и А2 типов в попу-
ляции роль ооспор, как источников первичной  ин-
фекции, уменьшается по мере изменения этого соот-
ношения в ту или иную сторону. 

Ооспоры, в отличие от зооспорангиев, образу-
ются внутри тканей растений. По нашим наблюде-
ниям они приобретают способность к прорастанию 
только после сгнивания окружающих их раститель-
ных тканей. Известно, что скорость сгнивания и ми-
нерализации растительных остатков почвенными 
микроорганизмами и, следовательно, приобретение 
ооспорами способности инфицировать растения, в 
значительной мере зависит от температуры, влажно-
сти и микробиологической активности почвы. По-
видимому, этот процесс в северных широтах про-
текает медленнее, чем в южных. При длительном 
увлажнении почвы ооспоры или непосредственно 
инфицируют подземные части растений, или обра-
зуют зооспорангии, из которых выходят зооспоры. 
При прорастании ооспоры в зооспорангий зараже-
ние вызывают зооспоры. Последние, также как и 
при семенной инфекции, по почвенным капиллярам 

Рис.2. Проявление фитофтороза: 
на междоузлиях и прикорневое
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Рис.3. Срезы здоровых и пораженных стеблей

выносятся на  поверхность почвы и инфицируют со-
прикасающиеся с почвой листья и стебли. Мы по-
лаем, что отличить первичные очаги фитофтороза, 
вызванные ооспорами, от очагов возникших из за-
раженного семенного материала по характеру их 
проявления невозможно. Нельзя согласиться также 
с точкой зрения, что отличительным признаком оо-
споровой инфекции является более раннее, по срав-
нению с семенной инфекцией, проявление болезни. 
По нашему мнению, срок проявления болезни в 
большей мере зависит как от количества  поражен-
ных клубней в посадочном материале, так и от сте-
пени загрязненности почвы ооспорами.

В результате приведенных исследований можно 
заключить, что во многих регионах России ооспоры, 
образующиеся в результате скрещивания штаммов 
P. infestans разных типов спаривания, могут перези-
мовывать в почве и быть причиной развития фитоф-
тороза в следующем вегетационном сезоне. 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке МНТЦ, проект №3440.
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Role of oospores in the overwintering and annual renewal of late blight pathogen 
on tomato and potato

T.I. Ulanova, M.A. Kuznetsova, A.N. Rogozhin, T.I. Smetanina, A.V. Filippov
All-Russian Research Institute of Phytopathology.

Abstract. The role of oospores as a source for the regular late blight renewal has been studied in a long-
term experiment using tomato strains of P. infestans and two tomato cultivars. The obtained results 
showed that oospores, generated after the mating of strains of different mating types (A1 and A2), 
maintained their infection ability after their overwintering in the soil. The presence of the infectious 
agent in the soil causes the spreading of the late blight to the overground parts of plants, manifesting 
itself on the bottom and other parts of the stem. Therefore, at least in the course of the next vegetation 
season, P. infestans oospores can be an important source of infection, causing the appearance of fi rst 
late blight lesions on plants.

Keywords: Phytophthora infestans, late blight, oospores, potato protection, tomato protection.
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Одним из основных требований производителей 
картофелепродуктов к клубням, поступающим к 
ним в качестве сырья, являются отсутствие посто-
ронних примесей в их массе, включая остатки по-
чвы, и низкий уровень механических повреждений, 
в том числе потемнений от ударов. В целях контроля 
за названными показателями клубни, как правило, 
принимаются на переработку мытыми.

Анализ отечественного и зарубежного опыта раз-
личных способов выгрузки и подготовки клубней к 
реализации показал, что выполнение вышеупомяну-
тых требований успешно достигается при выгрузке 
клубней в потоках воды по каналам в полу хранили-
ща. Данный способ выгрузки картофеля из храни-
лищ навального типа применяется в США. В нашей 
стране он используется на ряде заводов, перерабаты-
вающих сахарную свеклу. Транспортировка клубней 
по каналам с водным потоком позволяет не только 
практически исключить повреждения клубней, но и 
провести их начальную мойку. В конечном итоге это 
позволяет снизить общие затраты труда и средств на 
выгрузку и подготовку клубней к реализации и по-
лучить клубни высокого качества.

Данный опыт был учтен при развитии базы хра-
нения хозяйства ЗАО «Озёры». В технологический 
процесс комплекса хранилищ арочного типа для 
картофеля, предназначенного для переработки и, 

частично, для реализации в свежем виде, было зало-
жено совмещение процессов выгрузки после хране-
ния и предреализационной подготовки. Общий вид 
комплекса хранилищ показан на рис. 1. 

Принципиальная схема комплекса арочных хра-
нилищ с гидравлической системой выгрузки карто-
феля, на которой представлены основные её агрега-
ты и устройства, показана на рис. 2.

Комплекс состоит из навальных хранилищ (1), 
объединенных общим технологическим коридором 
(18) с воротами (7). Каждое хранилище размером 
20 х 60 м вмещает до 2000 тонн клубней. В каждом 
из них установлена система активной вентиляции, 
которая имеет пять осевых вентиляторов. Мощ-
ность двигателя каждого вентилятора — 4 кВт, что 
обеспечивает расход воздуха 100 м3/ час на тонну 
картофеля при давлении 150 Па. Подача воздуха в 
массу хранящегося картофеля осуществляется через 
напольные вентиляционные каналы из полукруглых 
металлических секций с отверстиями. 

По центру каждого хранилища устроен выгрузной 
канал длиной 42 м прямоугольного сечения шириной 
0,6 м и высотой 0,7 м. При загрузке картофеля в хра-
нилища каналы перекрываются деревянными бруска-
ми, которые снимаются по мере выгрузки картофеля 
из него. В конце каждого канала установлены запор-
ные краны (2), через которые в них подается вода. 
Система работает в режиме рециркуляции воды, при 
необходимости вода может подаваться и из резервно-
го бака (10) емкостью 25 м3 с чистой водой.

В технологическом коридоре располагается цен-
тральный канал системы выгрузки (6), который за-
вершается приемной камерой (11). К нему подходят 
каналы из шести хранилищ; из двух крайних кана-
лы выходят непосредственно в приемную камеру. 
В целях предупреждения заторов клубней на выходе 
из каналов хранилищ, расположенных друг против 
друга, выходы каналов из них несколько разнесены, 
что видно на схеме. 

Центральный канал и каналы в хранилищах 
имеют уклоны, что обеспечивает устойчивое без 

Гидравлическая выгрузка клубней картофеля из хранилищ 
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Аннотация.
Транспортировка клубней по каналам в полу хранилища с водным потоком позволяет не толь-
ко практически исключить повреждения клубней, но и провести их начальную мойку. В конеч-
ном итоге это ведёт к снижению общих затрат труда, средств на выгрузку и подготовку 
клубней к реализации, а также позволяет получить клубни высокого качества.
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Рис. 1. Общий вид комплекса хранилищ.
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заторов транспортирование по ним потоков воды 
с клубнями. Части каналов хранилищ в пределах 
технического коридора и центральный канал пере-
крыты бетонными плитами и частично – съемными 
деревянными брусками для очистки. 

Наличие одного килограмма камней в массе 
клубней приводит к повреждению 50 кг последних. 
Поэтому при загрузке картофеля в хранилища с поля 
по прямоточной технологии применяется водяной 
камнеуловитель (на схеме не показан). Его примене-
ние позволяет уменьшить повреждения клубней при 
выгрузке и подготовке к реализации. 

Для подачи воды, смывающей клубни в каналы, в 
технологическом коридоре монтируется разборный 
трубопровод (8) необходимой длины в зависимости 
от расположения места выгрузки. Он завершается 
гибким шлангом с насадкой (5) для создания струи, 
размывающей слой клубней (4) с последующим 
смывом их в канал.

Приемная камера объемом 15 м3 имеет прямоу-
гольную форму, сверху открыта и огорожена пери-
лами. В ней располагаются наклонный прутковый 
лопастной элеватор (9) с бункером и лотками для 
направления поступающих с водой клубней на его 
полотно, насосная система (12) для откачки из каме-
ры воды, поступающей с клубнями по магистраль-
ному каналу, и направления её в отстойник (14), а 
также для подкачки свежей воды, другие узлы и тру-
бопроводы. Камера соединена трубопроводами (13) 
с отстойником. По ним осуществляется подача от-
работанной загрязненной воды в отстойник и отсто-
явшейся обратно в систему. Положение приемной 
камеры в комплексе относительно центрального ка-
нала и набора машин и оборудования для подготов-

Рис. 2. Принципиальная схема комплекса арочных 
хранилищ. Объяснения в тексте.

Рис. 3. Технологическая схема и компоновка набо-
ра машин и оборудования для подготовки карто-

феля к реализации. Объяснения в тексте.
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ки клубней к реализации определяется местными 
условиями и может быть различным.

Рабочий объем отстойника 120 м3. Он выполнен 
из бетона и имеет две открытых сверху секции. 
Примерно около половины длины отстойника зани-
мает наклонный спуск (15), через который произво-
дится его периодическая очистка. Продукты отстоя 
вывозятся в поле. В отстойнике имеется переливная 
стенка (16). Через неё в специальный отсек поступает 
верхний, более чистый слой отработанной отстояв-
шейся воды, которая насосной системой отстойника 
(17) направляется в рабочий цикл выгрузки. Несмо-
тря на сильные морозы зимой 2009–2010 годов от-
стойник работал устойчиво.

Машины и оборудование для подготовки клуб-
ней к реализации установлены в одном из крайних 
хранилищ комплекса в непосредственной близости 
к приемной камере.

Технологическая схема и компоновка набора ма-
шин и оборудования для подготовки картофеля к 
реализации после длительного хранения представ-
лена на рис. 3.

На схеме линией со стрелочками показано пере-
мещение клубней по машинам и оборудованию при 
их подготовке к реализации, определяющее после-
довательность выполнения технологических опе-
раций. Общая установочная мощность двигателей 
машин и оборудования набора — 35 кВт. Фрагмент 
набора машин и оборудования показан на рис. 4.

Общий технологический процесс выгрузки клубней 
после хранения и их подготовки к реализации проте-
кает следующим образом. Перед выгрузкой из какого–
либо хранилища с его канала у края насыпи картофе-
ля снимаются перекрывающие деревянные бруски. К 
хранилищу в технологическом коридоре монтируется 
временный трубопровод с шлангом и насадкой. После 
этого в канал хранилища через запорный кран подается 
вода и насыпь клубней картофеля начинают смывать в 
канал (рис. 5), используя гибкий шланг с насадкой. На 
этой операции работают 2 человека.

Клубни в потоке воды по каналу хранилища и да-
лее по центральному каналу поступают в приемную 
камеру, улавливаются из потока стенками бункера, 

лотками и лопастями пруткового элеватора, подни-
маются им вверх и передаются на ленточный ло-
пастной конвейер (рис. 13.22, 1). По нему частично 
промытые в процессе выгрузки клубни направля-
ются в первичный накопитель (2) емкостью 50 куб 
м. Он имеет донный выгрузной конвейер, который 
направляет клубни на наклонный промежуточный 
ленточный конвейер (3). С него клубни поступают в 
моечную машину (4). 

В моечной машине клубни перемещаются по 
вращающимся щеточным валикам, при этом сверху 
на них из батареи сопел направляются струи воды, 
в результате чего клубни окончательно отмываются 
от остатков почвы и других примесей. 

Из моечной машины клубни направляются на пере-
борочные столы (5), где вручную отбираются неконди-
ционные клубни, которые по ленточным конвейерам 
собираются в тару в одном месте (6). Обслуживающий 
персонал переборочных столов – 8–10 человек.

С переборочных столов товарные клубни по си-
стеме конвейеров направляются в двухсекционный 
накопитель (8), каждая секция которого емкостью 50 
м3 имеет донный выгрузной конвейер. В накопителе 
установлена конвейерная распределительная систе-
ма, обеспечивающая полное заполнение обеих его 
секций товарными клубнями. Из накопителя товар-
ные клубни по системе ленточных конвейеров (9) 
поступают в телескопический загрузчик (10). 

В зависимости от назначения клубней он загружает 
их в кузов автомашины для отправки на переработку 
или в крупногабаритные мешки «Биг–Бэг». Заполнен-
ные мешки частично отправляются на фасовочную ли-
нию, установленную в хозяйстве, где клубни упаковы-
ваются в фирменные сетки вместимостью 2– 30 кг.

Для транспортировки клубней из хранилищ много-
кратно используется вторичная вода, забираемая из 
отстойника. Поэтому общий расход воды при работе 
комплекса сравнительно невысок и составляет 10 ли-
тров воды на 1 тонну продукции или около 1% от её 
общей массы. Ежедневно с комплекса за 12 часов ра-
боты отгружается 120 – 180 тонн товарных клубней, из 
которых примерно 10% упаковываются в мелкую тару 
и предназначаются для потребления в свежем виде.

Рис. 4. Участок ручной отбраковки клубней и 
накопительный бункер.

Рис. 5. Смыв клубней в канал.
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Abstract. Transportation of tubers in fl oor channels of storehouse with a water stream allows not only to 
exclude practically damages of tubers, but also to lead their initial washing. Finally it conducts to 
decrease in the general expenses of work, and also allows to receive tubers of high quality.

Keywords: potato storage, a hydraulic unloading, preparation for realization, damages of tubers.

Практикой установлено, что в процессе подго-
товки по технологии комплекса мытые клубни не 
нуждаются в специальной сушке, поскольку они вы-
сыхают естественным путем при транспортировке 
на завод и во время процесса фасовки. 

Наличие в комплексе двух резервных накопите-
лей значительной вместимости позволяет накапли-
вать клубни для обработки и проводить подготовку 

товарных клубней для реализации в менее загружен-
ные периоды времени и оперативно реагировать на 
возникающие пики в запросах потребителей. 

По сравнению с выгрузкой картофеля из хранилищ 
механическим способом с последующей мойкой и до-
работкой в данном комплексе существенно снижаются 
уровень повреждений клубней и, соответственно, их 
отходы на 30 %, а также в 1,5–2 раза общие затраты. 
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Введение.
Среди нематодных болезней картофеля наиболее 

распространён дитиленхоз клубней, вызываемый 
клубневой нематодой Ditylenchus destructorThorne, 
1945. Этот фитогельминт зарегистрирован практи-
чески во всех зонах картофелеводства. Ежегодно 
отмечают различную степень поражения клубней 
дитиленхозом в картофелехранилищах, буртах и в 
личных подсобных хозяйствах (ЛПХ). В отдельные 
годы поражение клубней картофеля принимает ха-
рактер эпифитотий, последствием которых являет-
ся снижение семенных и товарных качеств клубней 
картофеля. Ликвидация последствий массового по-
ражения семенных и товарных клубней картофеля 
дитиленхозом влечёт за собой большие экономиче-
ские затраты.

В настоящее время получены новые данные о 
биологии, экологии, вредоносности клубневой не-
матоды (КН), обоснованы теоретические положе-
ния об эпифитотическом процессе при дитиленхозе, 
разработаны новые методы диагностики и борьбы 
с этим заболеванием картофеля. Всё это позволи-
ло внести изменения в стратегию и тактику защи-
ты картофеля от дитиленхоза и перейти от системы 
простого сочетания различных способов борьбы с 
КН к интегрированной защите с учётом фитогель-
минтологической ситуации в картофелехранилищах, 
назначения клубней, технологии выращивания кар-
тофеля в коллективных, фермерских, крестьянских 
и личных подсобных хозяйств.

Отдельное внимание специалистов в области 
защиты растений и товароведения картофеля за-
служивает наличие в международном законода-

тельстве нормы о том, что: “…семенной картофель 
не должен быть поражен Meloidogyne chitwoodi, 
M. fallax и Ditylenchus destructor…” (Стандарт на 
семенной картофель ЕЭК ООН S-1, пункт B при-
ложения 3).

В последние годы вредоносность дитиленхоза 
картофеля возросла в семеноводческих, коллектив-
ных, фермерских, крестьянских и личных подсоб-
ных хозяйствах. Клубневая нематода, несмотря на 
ежегодно причиняемый ею большой ущерб, мало 
известна картофелеводам, и поэтому борьба с ней 
почти не проводится.

1. Распространённость клубневой нематоды и 
вредоносность дитиленхоза картофеля.

Клубневая нематода D.destructor впервые описана 
в США, встречается в Канаде. Она широко распро-
странена в Европе: Австрия, Бельгия, Великобри-
тания, Венгрия, Германия, Греция, Дания, Ирлан-
дия, Испания, Люксембург, Нидерланды, Норвегия, 
Польша, Румыния, Словакия, Финляндия, Франция, 
Чехия, Швейцария, Швеция. В Азии клубневой ди-
тиленх обнаружен в Бангладеш, Китае, Японии, в 
Африке – в Южно-Африканской Республике.

В странах СНГ дитиленхоз картофеля был заре-
гистрирован на Украине, в Молдове, Белоруссии, 
Казахстане, Узбекистане, Армении, Азербайджане, 
Литве, Латвии, Эстонии.

В России клубневая нематода встречается в боль-
шинстве областей, краёв, республик на западе, в 
центре европейской территории, Кавказе, Сибири, 
за исключением Дальнего Востока.

Анализ распространённости дитиленхоза карто-
феля в 2001-2003 гг показывает, что в этот период 

Дитиленхоз картофеля: распространение, эпифитотиология, 
диагностика

А.А. Шестеперов, К.О. Бутенко
Всероссийский НИИ гельминтологии им. К.И. Скрябина, г. Москва, Россия

Аннотация.
Дитиленхоз – одна из самых опасных болезней картофеля. Она характеризуется эпифито-
тийным развитием и способна вызывать быстрое поражение растений на значительной 
территории. Возможность смены растений–хозяев позволяет возбудителю дитиленхоза – 
стеблевой нематоде Ditylenchus destructor – длительное время сохраняться в природе даже 
в отсутствие картофеля. В агроценозах источниками дитиленхоза могут быть культуры, 
используемые в севообороте, даже если они не имеют видимых симптомов дитиленхоза. Та-
кими культурами могут быть горох, бобы, томат, перец, тыква, огурец, кукуруза, морковь, 
свекла, георгин, ирис и др., а также многие сорняки, например, мята. Для всех поражаемых 
стеблевой нематодой растений характерно наличие полости внутри стебля. В природе ис-
точником стеблевой нематоды служат многолетние растения: крапива, мята, одуванчик, 
клевер, хмель и другие.

Ключевые слова: дитиленхоз, клубневая нематода, Ditylenchus destructor, поражение клубней.
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в Смоленской области были поражены 1,9-4,0% от 
всего обследованного количества партий картофеля, 
в Московской области – 0,6-6,3%, во Владимирской 
области от 0,3 до 3,1%.

Среди сортов картофеля наиболее сильно пора-
жены сухой гнилью и клубневой нематодой в Мо-
сковской области сорта Ред Стар, Невский и Сатурна 
(5,7%; 5,3% и 4,1% соответственно). Во Владимир-
ской области – сорт Невский (0,7% осбледованного 
количества этого сорта). В Смоленской области наи-
более сильно поражён сорт Лошицкий (3,8%).

Потери от сухой гнили, вызываемой клубневой 
нематодой D. destructor в хранилищах, колеблются 
от 2 до 30% в зависимости от сорта, репродукции 
семян, температуры хранения, течения эпифитоти-
ческого процесса.

Вредоносность дитиленхоза картофеля в усло-
виях крестьянских и личных подсобных хозяйств 
(ЛПХ) значительно выше, чем в коллективных и фер-
мерских хозяйствах, что вызвано несовершенством 
технологии возделывания и хранения картофеля в 
условиях ЛПХ, а также отсутствием систематиче-
ского контроля за качеством семенного материала в 
них по сравнению с более крупными хозяйствами.

Как и в России, в Белоруссии в последние годы 
болезнь получила широкое распространение. Если с 
1991 по 1999 гг распространённость дитиленхоза на 
клубнях картофеля в конце периода хранения коле-
балась от 0,3% до 1,1%, то в последние годы она до-
стигла 6,5% (Иванюк и др., 2005). Потери картофеля 
в период хранения во многих случаях достигали 30-
80%.

2. Краткая характеристика возбудителя дити-
ленхоза картофеля.

Возбудителем дитиленхоза картофеля является 
клубневая нематода Ditylenchus destructorThorne, 
1945, которую ошибочно называют стеблевой нема-
тодой. В то же время стеблевой нематодой называют 
вид D. dipsaci, который также поражает картофель, 
но вызывает симптомы на надземных органах (уко-
роченность, утолщённость, искривление и ломкость 
междоузлий, утолщения на стеблях, столонах, клуб-
нях). Поэтому клубневой дитиленх D. destructor, 
который вызывает сухую гниль клубней картофеля, 
будем называть клубневой нематодой, а стеблевой 
нематодой картофеля – D.dipsaci.

Взрослые особи D. destructor – это стройные не-
матоды червеобразной формы, длиной 0,8-1,4мм и 
шириной 23-47мкм (рис.1). По внешнему виду оба 
пола очень похожи друг на друга, но самки немного 
больше и толще. Индексы Де-Мана, использующие-
ся при диагностике данного вида нематод, следую-
щие:

-самки: a=33-35; b=8-10; c=15-20; V=78-83%;
-самцы: a=34-40; b=7-8; c=12-16.
Самка. Яичник вытянут почти до основания пи-

щевода; ооциты, расположенные в начале яичника 
однорядно, начиная с середины располагаются в 2 и 

более рядов. Яйца немного длиннее диаметра тела, 
причём около 2/3 расстояния «вульва-анус», причём 
оканчиваются клеткой. Вульва – широкая попереч-
ная щель с широкими, возвышающимися над конту-
ром тела губами. Расстояние вульва – анус в 1,75-2,5 
раза более длины хвоста, который имеет суженное 
закругленное окончание.

Близ головы кольца кутикулы нематоды около 
1мкм ширины и отчётливо выражены; в средней ча-
сти тела, вследствие сморщивания в результате фик-
сации, они выражены неотчётливо. Боковые поля с 
6 линиями, число которых уменьшается до 2 близ 
головы и на хвосте. Головная капсула склеротизиро-
вана. Стилет типичный для рода, с закруглёнными 
головками основания, 10-12,6мкм длины. Метакар-
пальный бульбус умеренно выпуклый. Истмус коро-
че прокорпуса. Нервное кольцо в задней его части. 
Базальное расширение пищевода с 3 большими и 
2 маленькими ядрами желёз, которые простира-
ются вдоль спинной стороны нематоды несколько 
дальше места соединения пищевода с кишечником. 
Пищеводно-кишечный клапан маленький и не очень 
хорошо заметен.

Самец. Семенник вытянут почти до основания 
пищевода. Сперматогонии расположены преимуще-
ственно в один ряд. Спикулы тиленхоидные. Бурса 
охватывает 2/3-3/4 длины хвоста. Число боковых 
линий в районе хвоста сокращается с 6 до 4.

Рисунок 1. Клубневая нематода картофеля 
D.destructor (G.Thorne, 1961) A-C - голова и спикула 

самца, D-E самка и голова, F-G боковое поле 
с шестью инцизурами.
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Самцы вентрально изогнуты, впереди развиты 
спикулы. В жизненном цикле дитиленхов имеется 
4 личиночные стадии (первая предшествует отрож-
дению из яйца), по внешним признакам похожие на 
взрослых, но отличающиеся по размерам и разви-
тию репродуктивных органов.

3. Биология и экология клубневой нематоды 
картофеля.

Личинки клубневой нематоды похожи на взрослые 
особи, но меньших размеров, имеют четыре возраста 
(стадии развития), из яйца выходят личинки второго 
возраста после соответствующей линьки. Плодови-
тость самок высока – до 200-250 яиц, что приводит 
к образованию молодых особей D.destructor в ко-
личестве 9-11 экземпляров в сутки. Яйца нематоды 
развиваются от 15 до 45 дней. Размножение и разви-
тие паразита происходит в диапазоне температур от 
3-4°С (нижний порог развития) до 37°С, хотя клубни 
могут поражаться при температуре от 1 до 37°С. Про-
должительность развития одной генерации нематоды 
при 12-15°С составляет около 40 суток, при 20-24°C 
– 20-25 суток, при 27-30°С – около 18-20 суток. За ве-
гетационный период может развиться 6-7 генераций. 
В поражённых клубнях можно наблюдать все стадии 
развития паразита одновременно. Многочисленные 
молодые и зрелые самки, самцы, а также личинки, 
вылупившиеся из яиц, усиленно питаются за счёт 
ткани картофельного клубня, преимущественно под 
кожицей (численность дитиленхов достигает 300-700 
нематод на 10г ткани).

В период появления всходов клубневые немато-
ды мигрируют из клубней в подземную часть сте-
блей и в ризосферу, где их регистрировали на про-
тяжении всей вегетации. Позднее, перед цветением 
картофеля, дитиленхи проникали в надземные части 
стеблей, но не поднимались выше 10-15см от по-
верхности почвы. В столоны и молодые клубни они 
мигрировали, как только начали формироваться эти 
органы. Заражение клубней происходило преимуще-
ственно со стороны столонов. Клубневая нематода 
может внедряться в клубни через глазки, чечевички 
или повреждённую кожицу клубня.

Развитие и размножение дитиленхов в клубнях 
продолжается в период хранения. Решающим фак-
тором становится температура хранения. При тем-
пературе равной +3-5°С численность дитиленхов с 
декабря по апрель возросла в 6 раз, при t=+2-3°С – в 
2 раза, при +0,5-1°С – численность практически не 
увеличивалась. В буртах, где температура хранения 
картофеля колебалась от 1 до 10°С, численность ди-
тиленхов возросла в 7-8 раз и число поражённых 
клубней – в 2-4 раза.

Клубневая нематода наиболее интенсивно раз-
множается в дождливые годы, предпочитая тяжёлые 
суглинистые почвы. Приспособленность клубне-
вой нематоды к разным типам почвы и колебаниям 
влажности шире, чем приспособленность растений 
картофеля. При наступлении полной сухости по-

чвы клубневая нематода способна переходить в со-
стояние анабиоза, снова возвращаясь к активности 
только при наступлении достаточной влажности 
почвы. Ha развитие и размножение нематоды, а сле-
довательно, и на степень поражения клубней влия-
ет влажность. Установлено, что при влажности 40 % 
поражается до 11 %, а при влажности 80 % — до 
93 % клубней. Минимальная влажность, при которой 
нематода проникает из почвы в клубни картофеля, ко-
леблется в пределах 2,46-10,80 % веса воды к весу 
абсолютно сухой почвы. Но, несмотря на .влаголю-
бивость, эта нематода способна к кратковременно-
му анабиозу, что позволяет ей сохранять жизнеспо-
собность до 1-2 месяцев в воздушно-сухой почве и 
в растительных остатках. В высушенных кусочках 
клубней клубневой дитиленх сохранял жизнеспособ-
ность около 5 месяцев. Вне тканей хозяина он выжи-
вал лишь при условиях 90-100 % влажности. В состо-
янии анабиоза клубневой дитиленх легко переносит 
как многочасовое замораживание при -40 °С, так и 
5-минутное действие температуры -196 °С. На всех 
стадиях развития он весьма стоек к отрицатель-
ным температурам и морозы не оказывают на него 
губительного действия. Без растения-хозяина эта 
нематода способна выживать в почве от 1 года до 
3-х лет, т.к. может питаться мицелием некоторых 
грибов. Она остаётся живой и не теряет способно-
сти заражать растения при кислотности почвы, до-
стигающей рH 3,5 и щелочности рН 8,6, в то время 
как большинство сельскохозяйственных растений 
выносит только небольшие колебания почвенной ре-
акции. Клубневая нематода наиболее подвижна при 
pH равном 4-5, а наименее активна – при pH 10-11.

В период всходов картофеля клубневых нематод 
можно обнаружить не только в маточном (семенном) 
клубне, но, также, в небольшом количестве в корнях, 
в подземных частях стеблей и в прикорневой почве 
растений картофеля. Количество дитиленхов в кор-
нях, подземных частях стеблей, в молодых клубнях 
и прикорневой почве заметно увеличивается во вре-
мя бутонизации-цветения картофеля.

Врагами дитиленхов могут быть тихоходки, хищ-
ные турбеллярии, дождевые черви, клещи (сем. 
Uropodidae), хищные нематоды Zeinura, Nygolaimus, 
Mononchus, хищные грибы рода Arthrobotrys, которые 
питаются яйцами, личинками и взрослыми особями. 
Антагонистические отношения к дитиленхам наблю-
дали у некоторых видов бактерий рода Pseudomonas.

В свою очередь, нематоды D.destructor могут пи-
таться сапрофитными и фитопатогенными грибами 
(Chaetomium sp., Penicilium sp., Alternaria tenius, 
Fusarium sp.). Этот процесс состоит из внедрения 
разжиженного содержимого пищевых желёз в гифы 
гриба и всасывания разжиженного содержимого. 
Весь процесс может длиться около одного часа.

В картофелехранилищах мухами семейства 
Drosophilidae осуществляется перенос дитиленхов. 
В кишечнике мух обнаружили яйца и личинки дити-
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ленхов. Дитиленхов могут переносить колорадские 
жуки при поедании поражённых клубней.

4. Растения-хозяева клубневой нематоды кар-
тофеля.

Клубневая нематода картофеля способна к зара-
жению растений моркови, свёклы, ириса и георгина, 
на корнеплодах и корневищах которых проявляются 
симптомы дитиленхоза. Без симптомов дитиленхоза 
источниками инвазии в агробиоценозе могут быть од-
нолетоние с/х культуры: горох, кормовые бобы, томат, 
перец, тыква, огурец, гречиха кукуруза, а также сор-
няки – мокрица, паслён чёрный, мята и др. Для всех 
видов растений, в которых размножается клубневая 
нематода, характерно наличие полостей в стеблях.

В природе источниками дитиленхоза являются 
многолетние растения: крапива двудомная, мята, 
одуванчик лекарственный, клевер луговой, хмель 
обыкновенный. Эти заражённые клубневой нема-
тодой растения являются потенциальными эпифи-
тотическими очагами, в которых возбудитель дити-
ленхоза сохраняется в течение многих лет.

Потемнение нижней части стебля заражённых 
растений картофеля чаще связано с развитием ри-
зоктониоза и фузариоза – грибов, мицелием которых 
могут питаться дитиленхи.

Клубневая нематода также может питаться и 
размножаться на мицелии грибов Alternaria spp., 
Fusarium spp., Helmintosporium spp. и др. Поэтому 
для клубневой нематоды довольно сложно уста-
новить круг растений-хозяев и резерваторов, по-
скольку клубневые дитиленхи могут поддерживать 
свою численность на мицелии грибов, поражающих 
разные виды растений. Около 70 видов растений 
и 60 видов грибов зарегистрированы как хозяева 
D.destructor.

5. Симптомы дитиленхоза картофеля.
Для дитиленхоза картофеля характерен продол-

жительный бессимптомный период во время роста 

растения. Заболевание особенно сильно проявляет-
ся в период хранения, снижая семенные и товарные 
качества клубней, вызывая значительные отходы. Из 
сильно заражённых клубней вырастают слабые рас-
тения, которые обычно погибают. Раннее заражение 
может быть обнаружено при очистке клубня, которая 
позволяет выявить мелкие белые точки с отмёршей 
тканью среди здоровой мякоти. Они разрастаются, 
темнеют, приобретают волокнистую структуру, в се-
редине могут образовываться пустоты.

На ростках из повреждённых клубней имеются 
типичные, немного впалые участки с потрескавшей-
ся и морщинистой кожицей, которая местами отсла-
ивается от нижележащей ткани. Ткань кажется су-
хой и мучнистой, варьируя по окраске от сероватой 
до тёмно-коричневой и чёрной. Это изменение окра-
ски обусловлено, в основном, вторичной инфекцией 
грибов, бактерий и размножением сапробиотических 
нематод (последние легко спутать с D.destructor).
Патологический процесс в клубне развивается по-
степенно. А.А.Парамонов и Ф.И.Брюшкова (1956) 
различают пять стадий поражения клубней дити-
ленхозом: ранняя стадия – нет внешних признаков 
поражения клубня. Под кожурой, при осторожном 
её снятии обнаруживаются небольшие пятнышки. 
Вторая стадия – из-под кожицы просвечивают сла-
бые, едва заметные свинцово-серые пятна. Затем 
происходит постепенное потемнение кожицы, и на 
границе со здоровой частью поражённые места как 
бы вдавлены. В полевых условиях около 70% таких 
пятен расположены возле пуповинной части клубня, 
у столонов.

Потом кожура у основания пуповины темнеет и 
растрескивается. Третья стадия – кожура в местах 
расположения свинцово-серых пятен разрывается, 
образуются трещины, через которые видна ткань 
светло-коричневого цвета. Четвёртая стадия – при 
хранении перечисленные признаки развиваются 
глубже. В поражённую ткань проникают сапробио-

Рисунок 2. Дитиленхоз клубней картофеля
 3-я стадия.

Рисунок 3. Дитиленхоз клубней картофеля 
4-я стадия.
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Рисунок 4. Дитиленхоз клубней картофеля 
5-я стадия.

тические нематоды. Увеличивается площадь пора-
жения в периферийной части клубня. Пятая стадия – 
в ткань клубня сапробиотические нематоды вносят 
бактериальную и грибковую инфекцию, клубень 
быстро разрушается (рис. 2-5).

6. Основы эпифитотиологии дитиленхоза 
картофеля.

Дитиленхоз как одно из самых вредоносных за-
болеваний картофеля носит характер эпифитотий, 
то есть распространение его происходит в массовом 
порядке как по количеству поражаемых растений, 
так и по охвату территории. Для сохранения вида 
D. destructor в природе обязательна смена возбу-
дителей индивидуальных растений-хозяев, внешне 
воспринимаемой как заражение. Другими словами, 
непрерывность эпифитотического процесса при 
дитиленхозе картофеля обусловлена чередованием 
пребывания дитиленхов в растении-хозяине с мигра-
цией в клубни или выходом их во внешнюю среду.

Эпифитотический процесс при дитиленхозе кар-
тофеля состоит из трёх обязательных звеньев:

1) источник возбудителя инвазии – инвазирован-
ное растение;

2) механизм сохранения и передачи (МСП) воз-
будителя инвазии;

3) восприимчивое растение.
Источником возбудителя инвазии является ин-

вазированное (заражённое клубневой нематодой) 
растение. Посредством МСП клубневая нематода 
проникает из заражённого растения в здоровое вос-
приимчивое растение, а оно, в свою очередь, ста-
новится источником возбудителя инвазии для сле-
дующего цикла. Источником возбудителя инвазии 
в основном является заражённое клубневой немато-
дой восприимчивое растение или клубень картофе-
ля, в которых живут и заканчивают свой цикл раз-
вития дитиленхи.

Для возбудителя дитиленхоза картофеля харак-
терно несколько путей сохранения и передачи возбу-

дителя инвазии. К первому типу относят вагильный, 
или подвижный МСП, который характеризуется 
врождённой способностью нематод к движению и 
этим отличается от МСП возбудителей инфекцион-
ных болезней. За счёт самостоятельного движения 
дитиленхи выходят из источника инвазии (из ниж-
них частей стеблей и корней) и при наличии плёноч-
ной воды в почве, проползают (эмигрируют) через 
неё, заражая новое растение. Производным эмигра-
ционного МСП является миграционный, для которо-
го характерна миграция дитиленхов от заражённого 
старого клубня через столоны в молодые клубни. 
Миграционный или миграционно-клоновый МСП 
относят к вертикальному типу передачи, т.е. от ро-
дительских растений к потомству происходит через 
столоны в молодые клубни. В отличие от вертикаль-
ного типа хронологический (построенный в порядке 
последовательности событий во времени) тип МСП, 
осуществляемый из года в год, характеризуется тем, 
что возбудитель дитиленхоза в стадии переживания 
(личинки, яйца) ожидает в почве прорастания семян, 
почек клубня растений-хозяев в течение короткого 
или продолжительного периода. Дитиленхи могут 
заражать при прорастании однолетние и многолет-
ние растения-хозяева осенью. В ЛПХ, где картофель 
выращивают в монокультуре, яйца и нематоды со-
храняются в почве в растительных остатках до сле-
дующего вегетационного периода и заражают поса-
женные растения картофеля.

Хронологический тип отличается от горизон-
тального типа МСП возбудителя дитиленхоза карто-
феля тем, что сохранение во времени и расселение в 
пространстве имеют свои особенности. Хотя в обо-
их типах возбудитель выходит во внешнюю среду, 
но при горизонтальном МСП имеются переносчи-
ки, транспортные средства. Во многих случаях они 
представлены видами животных (колорадский жук, 
проволочники), к которым как растение-хозяин, так 
и фитогельминт адаптированы в филогенезе. Дити-

Рисунок 5. Клубень картофеля поражённый 
проволочником и клубневой нематодой.
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ленхи также могут распространяться пассивно: ве-
тром, водой, животными, человеком.

Кроме категории естественных, существует ещё 
категория искусственных МСП, сформировавшихся 
в результате деятельности человека. Антропоген-
ный почвенно-мультипликативный МСП характе-
рен при выращивании проростков, рассады, мини-
клубней в теплицах, рассадниках на заражённой 
дитиленхами почве или грунте, с последующей вы-
садкой заражённых растений или клубней на неза-
ражённые площади.

Оригинальность эпифитотического процесса 
при дитиленхозе картофеля заключается в том, что 
эпифитотия фитогельминтоза происходит в период 
хранения клубней, когда проявляются симптомы бо-
лезни. В растениях картофеля клубневая нематода 
размножается, но симптомы дитиленхоза отсутству-
ют. В то же время происходит течение эпифитоти-
ческого процесса: заражённое растение – эмиграци-
онный МСП – восприимчивое растение картофеля. 
Основным МСП возбудителя дитиленхоза картофе-
ля является вертикальный миграционно-клоновый, 
проявляющийся через заражение растения, молодых 
клубней и столонов от маточного клубня (от родите-
лей к потомству). После выращивания зараженных 
растений происходит увеличение числа заражённых 
клубней. С каждой репродукцией семенного карто-
феля увеличивается число заражённых клубней: в 
элите – 0,1 %, в третьей репродукции – 18 %.

Миграционный МСП наблюдается при формиро-
вании клубней, когда дитиленхи от заражённого рас-
тения мигрируют через почву к молодым клубням и 
проникают в них. Этот МСП проявляется в картофе-
лехранилищах или буртах, когда клубни запотевают 
и по плёнке воды клубневые нематоды мигрируют 
от дитиленхозных клубней к незаражённым.

Эпифитотии дитиленхоза клубней чаще всего 
проявляются при хранении продовольственного, 
технического (для производства чипсов и хрустя-
щего картофеля) или кормового картофеля (15-30% 
поражённых клубней). Отобранные клубни с сухой 
гнилью часто выбрасывают на свалки, дороги и т.д., 
где клубневая нематода заражает многолетние расте-
ния – крапиву (Urtica dioica и U. usens), мяту (Men-
tha sp.), осот (Sonchus spp.), подорожник большой 
(Plantago maior), одуванчик лекарственный (Tarax-
acum ofi cinale), люпин (Lupinus spp.). Неспецифиче-
ский трансмиссионный МСП отмечен при питании 
колорадского жука (Leptinotarsa decemlineata) на 
дитиленхозных клубнях, выброшенных на свалку. 
В экскрементах таких жуков были обнаружены жи-
вые дитиленхи. Вероятно, личинки жуков-щелкунов 
(блестящий щелкун – Selatosomus acneus L., широ-
кий щелкун – S. latus F., посевной тёмный щелкун 
Agriotes obscurus L., посевной полосатый щелкун A. 
leneatus L., посевной малый щелкун A. sputator L.) – 
проволочники могут быть неспецифическими пере-
носчиками, или они открывают “ворота инвазии” 

для проникновения дитиленхов в клубни. В боль-
шинстве клубней, заселённых проволочниками, 
нами были обнаружены дитиленхи (рис. 6).

При скармливании животным сырого заражённо-
го клубневой нематодой картофеля нематоды гиб-
нут, проходя через пищеварительную систему. Од-
нако в свином навозе, внесённом на приусадебном 
участке, были обнаружены дитиленхозные клубни, 
несъеденные животными.

При хронологическом почвенном МСП взрослые 
особи и яйца сохраняются в растительных остатках 
в почве до следующего вегетационного сезона. Этот 
МСП характерен для личных подсобных хозяйств, 
где картофель в основном возделывают в монокуль-
туре, а также при заражении растений моркови (Dau-
cus carota), свёклы (Beta vulgaris), ириса (Iris sp.) и 
георгина (Dahlia spp.), на корнеплодах и корневищах 
которых проявляются симптомы дитиленхоза.

Восприимчивое растение или клубень – послед-
няя фаза эпифитотического процесса при дитилен-
хозе картофеля. Дитиленхи мигрируют в полость 
внутри стебля, где они питаются и размножаются. 
В клубни картофеля дитиленхи проникают через 
столоны, чечевички и поврежденную поверхность. 
В условиях агробиоценоза и биоценоза происходит 
заражение всех остальных видов восприимчивых 
растений. Таким образом, инвазия дитиленхоза 
поддерживает свой цикл развития во времени и в 
пространстве.

Специфика эпифитотиологии дитиленхоза карто-
феля открывает нам наиболее важные моменты, на 
которых целесообразно сконцентрировать усилия 
при разработке рациональных мер борьбы в конкрет-
ных почвенно-климатических и организационно-
экономических условиях (сертификация партий 
семенного картофеля, совершенствование методов 
диагностики дитиленхоза, обработка посадочного 
материала, фитосанитарные прочистки, почвенная 
фумигация и т.п.).

7. Диагностика дитиленхоза картофеля.

7.1 Внешнее проявление дитиленхоза 
картофеля.

По внешним признакам растущие заражённые 
клубневой немтодой растения выявить бывает слож-
но, так как в большинстве случаев внешние симпто-
мы на поражённых растениях отсутствуют. Дити-
ленхи заселяют только подземные органы растений, 
почти не поднимаясь в надземную часть. Клубневая 
нематода поражает нижнюю часть стебля, корневи-
ща, столоны, корни и органы вегетативного размно-
жения, поражаемых растений (клубни, луковицы, 
клубнекорни, корнеплоды).

Растения картофеля, заражённые клубневой не-
матодой, в период вегетации по внешнему виду не 
отличаются от незаражённых. Первые признаки ди-
тиленхоза проявляются к периоду уборки картофеля 
на клубнях.
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Диагностика дитиленхоза клубней картофеля 
трудна из-за сложности установления принадлеж-
ности внешних симптомов поражения клубней ди-
тиленхам, а не другим патогенами.

При лёгком заражении клубневой нематодой 
признаки поражения можно наблюдать, лишь сняв 
с клубней кожицу. В местах проникновения пара-
зита можно обнаружить белые пятна рыхлой ткани, 
в которой под микроскопом можно увидеть нема-
тод и их яйца.

При более сильном заражении на поверхности 
возникают свинцово-серые пятна, которые посте-
пенно темнеют и приобретают тёмно-коричневую 
окраску, с характерным металлическим блеском. По-
ражённые участки вследствие ферментативного раз-
рушения клеток клубней ссыхаются и сморщивают-
ся, и, в дальнейшем, отмирают. В отдельных местах 
кожура отстаёт и при продавливании легко провали-
вается, на кожице появляются трещины, в которых 
видна светло-коричневая поражённая ткань. Клубни 
загнивают из-за проникновения в них бактерий, гри-
бов и сапробиотических нематод.

Поражение клубней клубневой нематодой внеш-
не похоже на поражение фитофторозом и сухой 
гнилью. Эти заболевания можно различить, сде-
лав разрезы клубней. У фитофторозных клубней 
буровато-коричневые пятна тверды на ощупь, вдав-
лены слабо, кожица у них не растрескивается. На 
разрезе обнаруживается ржавая гниль, языки кото-
рой уходят глубоко в клубень. Клубневые нематоды 
же обычно располагаются только у поверхности, 
мягкие на ощупь дитиленхозные пятна не проника-
ют в мякоть. Поверхность поражённых сухой гни-
лью клубней покрывается бурыми пятнами разной 
величины. Кожура в этих местах сморщивается и 
покрывается подушечками спороношения гриба. 
Внутри поражённая ткань имеет пустоты, заполнен-
ные белым, жёлтым или розовым мицелием.

Сухая гниль может проявляться при поражении 
клубней некоторыми расами стеблевой нематоды 
Ditylenchus dipsaci. При этом наблюдаются стру-
пьевидные пятна с растрескивающейся кожурой с 
пустотами под ними. В отличие от клубневой нема-
тоды, поражающей только клубни и изредка прони-
кающей в нижние части стеблей растений картофеля 
до высоты 10-15см от поверхности почвы, обыкно-
венная стеблевая нематода в основном поражает зе-
лёные части растений. При этом растения отстают 
в росте, несут мелкие сморщенные или скрученные 
листья со вздутыми черешками и жилками. Стебли 
местами растрескиваются.

Кроме того, в клубнях, поражённых сухой и мо-
крой гнилью, часто присутствуют от нескольких эк-
земпляров до сотен сапробиотических нематод, ко-
торые отличаются от клубневых нематод отсутвием 
стилета. Наиболее часто встречаются почвенные не-
матоды родов Rhabditis, Pelodera, Diplogaster и др.

7.2 Анализ клубней на заражённость 
нематодами Ditylenchus destructor.

С целью выявления дитиленхоза проводят клуб-
невой анализ весной до посадки и осенью перед 
закладкой картофеля на хранение, методика прове-
дения которого наиболее полно изложена в ГОСТ 
7001-91. Для этого от каждой партии картофеля ве-
сом до 10 тонн отбирается из 10 разных мест не ме-
нее 100 клубней и от каждых последующих 10 тонн 
по 50 клубней из 3 разных мест.

Отобранные клубни тщательно моют в воде, а за-
тем ножом снимают тонкий слой кожуры. У боль-
ных клубней снимают кожуру на границе здоровой 
и повреждённой ткани. Наличие клубневой немато-
ды определяют внешним осмотром, микропрепари-
рованием или вороночным методом с просмотром 
осадка под бинокуляром и идентификацией вида 
обнаруженных нематод под микроскопам в соответ-
ствии с описанными выше параметрами.

Для оценки степени поражения клубней картофе-
ля дитиленхозом используют шкалу в баллах:

0 баллов – клубни не заражены дитиленхами;
1 (3) балла – едва заметные симптомы дитилен-

хоза (под кожицей в мякоти клубня белые с булавоч-
ную головку пятна, в которых гнездятся дитиленхи) 
или заражение клубневой нематодой обнаружено 
при фитогельминтологическом анализе;

2 (7) баллов – типичные симптомы дитиленхоза и 
заражение дитиленхами.

Образец клубней делят на две части:
1) клубни с признаками дитиленхоза;
2) клубни без признаков дитиленхоза.
Для выявления внешне здоровых, но инвазиро-

ванных дитиленхами клубни из первой части ана-
лизируют фитогельминтологическими методами. 
Кроме того, отбирают 10 клубней с симптомами ди-
тиленхоза и также подвергают их фитогельминтоло-
гическому анализу. Методом пересчёта количества 
поражённых клубней в анализируемой пробе уста-
навливают количество поражённых дитиленхозом 
клубней во всей партии картофеля. Полученные ре-
зультаты записывают в таблицу.

Прим е р :  Образец состоит из 100 клубней. Из 
них с симптомами дитиленхоза выявлено 20, без – 
80. Для анализа на заражённость из первой группы 
отобрано – 10 клубней, из второй – 20. После про-
веденного анализа установлено, что все 10 клубней 
с симптомами дитиленхоза заражены клубневой не-
матодой D. destructor. На основании этого результа-
та допускаем, что у всех 20-ти клубней с симпто-
мами дитиленхоза поражение вызвано нематодами 
(в случае отсутствия нематод в некоторых клубнях 
с симптомами проводится соответствующий пере-
расчёт). При анализе 20 клубней без симптомов ди-
тиленхоза заражённость дитиленхами выявлена в 10 
из них, что составляет 50% взятой для анализа соот-
ветствующей части образца.
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На основе результатов выборочного анализа 
допускаем, что из 80 клубней без симптомов по-
ражения, выявленных по результатам визуальной 
оценки, дитиленхами заражено 40. Таким образом, 
в образце из 100 клубней выявлено 20 клубней, по-
ражённых дитиленхозом, 40 клубней без симпто-
мов, но инвазированных дитиленхами и 40 клубней 
внешне здоровых, не инвазированных клубневыми 
нематодами.

Д = (40 x 1 + 20 x 2) x 100 / 100 x 2 = 40 (%)
Процент клубней, поражённых нематодами 

D.destructor, определённый при осеннем клубне-
вом анализе, может быть основой для прогноза по-
терь клубней от дитиленхоза при хранении.

Методика проведения клубневого анализа семен-
ного картофеля наиболее полно изложена в ГОСТ 
29268-91 и ГОСТ 29267-91 “Картофель семенной. 
Оздоровленный исходный материал. Технические 
условия” и “Картофель семенной. Оздоровленный 
исходный материал. Приёмка и методы анализа” 
соответственно.

Кроме внешнего осмотра вымытых семенных 
клубней необходимо отобрать 25% (суперсуперэ-
лита) или 50% (элита, 1-я репродукция) клубней 
от среднего образца для фитогельминтологическо-
го анализа. В первую очередь отбирают клубни со 
следами повреждения проволочником, слизнями, 
мышами, с белыми, серыми, тёмными пятнами, со 
склероциями ризоктонии.

От каждого отобранного для анализа клубня 
срезают ножом кожицу с тканью в подозрительных 
местах, а также в пуповинной части клубня. Сре-
занный материал измельчают на кусочки 2-5мм и 
помещают на молочный фильтр или туалетную бу-
магу для выделения вороночным методом.

Важно подчеркнуть необходимость проведения 
фитогельминтологического анализа клубней, не 
имеющих симптомов дитиленхоза. В партии из 100 
клубней картофеля было обнаружено 19 клубней с 
признаками дитиленхоза. После фитогельминтоло-
гического анализа оставшихся клубней установле-
но, что у 59 клубней в тканях обнаружены клубне-
вые нематоды.

7.3 Методы выделения нематод.
Все методы выделения клубневой нематоды из 

растений и клубней основаны на способности актив-
ных нематод выходить из тканей растений в воду. Для 
выделения нематод вороночным методом Бермана 
необходимо следующее оборудование: стеклянные 
или пластмассовые воронки, верхний диаметр кото-
рых должен быть не менее 15см, резиновые трубки 
длиной 5-6см, внутренний диаметр которых должен 
соответствовать внешнему диаметру нижней части 
трубки воронки и энтомологических пробирок, мел-
коячеистые или проволочные сита (площадь каждой 
ячейки должна быть не более 1-2мм), сетки, молоч-
ные фильтры или туалетная бумага.

Воронки с резиновыми трубками и вставленны-
ми в них энтомологическими пробирками помеща-
ют в подставку (деревянный штатив с отверстиями 
для воронок). При отсутствии пробирок для сбора 
нематод на резиновые трубки можно надеть пру-
жинные зажимы Мора. В воронки кладут мелкояче-
истые сита, которые фиксируются тремя крючками 
на верхнем крае воронки. При отсутствии сит ис-
пользуют проволочные сетки, поверх которых поме-
щают молочные фильтры или прямоугольные части 
туалетной бумаги. Воронки наполняют свежей чи-
стой водой или 0,15-0,3%-ным раствором перекиси 
водорода. На сито помещают подготовленные про-
бы корней, стеблей, клубней, на край воронок – эти-
кетку с номерами проб и датой анализа. Весь рас-
тительный материал, находящийся на сите, должен 
быть покрыт водой. При необходимости воду осто-
рожно доливают по стенкам воронки.

Пробы растений или клубней выдерживают при 
температуре воды 15-20°С в течение 24 часов. За 
этот период выделяется до 50% нематод, содержа-
щихся в пробе.

Выделяющиеся из растительного материала не-
матоды оседают на дне пробирок. По окончании 
срока выделения нематод пробирки вынимают из 
резиновых трубок. При этом трубку сжимают паль-
цами одной руки, а второй рукой снимают пробир-
ку. Вместе с этикетками пробирки устанавливают в 
штатив-амортизатор с отверстиями для пробирок. 
Перед просмотром пробы верхний слой воды в про-
бирке отсасывают пипеткой и сливают в подготов-

Таблица 1
Учёт поражённости клубней дитиленхозом

Номер 
образца

Номер 
партии

Картофеле-
хранилище

число клубней

Поражённость 
клубней, %

Развитие 
дитилен-
хоза, %

Примечаниепроанали-
зировано

неза-
ражён-
ных

поражённых

1б 2б

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 5 №2 100 40 40 20 60 40
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Таблица 2
Фитогельминтологическая экспертиза семенного и селекционного материала

Объект 
наблюдения Время Способы проведения учётов 

и диагностики заболеваний

Показатели 
заражённости 
растений и 
клубней

Рекомендуемые меры 
защиты

Каллусные культу-
ры, меристемные 
линии,
растения-
регенеранты,
рассада

Перед размноже-
нием или посадкой

Отбор образцов, имеющих не-
крозы, деформации, плохой 
рост или 1% от общей массы 
внешне здоровых растений 
для фитогельминтологическо-
го анализа

Любой уровень 
заражения Выбраковка

Мини-клубни Перед посадкой

Отбор клубней, имеющих на 
поверхности пятна (белые, 
тёмные, свинцовые) или не-
стандартной формы для фито-
гельминтологического анализа

Любой уровень 
заражения Выбраковка

Селекционный ма-
териал Перед посадкой

Отбор клубней с признаками 
дитиленхоза, повреждённых 
проволочником, слизнями, 
грызунами или 5% от общей 
массы внешне здоровых клуб-
ней для фитогельминтологиче-
ского анализа

Высокий (>1%), 
средний (0,5-1%) 
уровень зараже-
ния

Выбраковка

Слабый (<0,5%) 
уровень зараже-
ния

Выбраковка или об-
работка ценных се-
лекционных образцов 
химическим или тер-
мическим способами*

Все партии 
семенного ма-
териала научно-
исследовательских 
учреждений, 
ВУЗов, опытно-
производственных 
хозяйств (семенной 
материал высших 
категорий)

Перед закладкой
на хранение или
в период хранения

Отбор образцов клубней со-
гласно ГОСТ 29268-91, ГОСТ 
29267-91, фитогельминтологи-
ческий анализ 25-50% клубней 
средней пробы для анализа на 
заражённость фитопатогенами 
с целью выдачи сертификата

Любой уровень 
з аражённо сти 
суперсуперэли-
ты, суперэлиты, 
элиты,
1-й репродукции. 
Степень зара-
жённости >0,3% 
клубней 2-й,
3-й репродукций

Выбраковка. Обработ-
ка клубней ценных се-
лекционных образцов 
химическим способом

Партии семенного 
картофеля, пред-
назначенного для 
посадок на продо-
вольственные, тех-
нические, кормо-
вые цели

Перед закладкой
на хранение

Фитогельминтологический 
анализ отобранных образцов 
клубней

>0,5% клубней, 
поражённых ди-
тиленхозом

Выбраковка. Обработ-
ка химическим спо-
собом с обязательным 
весенним фитогель-
минтологическим ана-
лизом

Перед посадкой
Фитогельминтологический 
анализ отобранных образцов 
клубней

>0,5% клубней, 
поражённых ди-
тиленхозом

Выбраковка.
Обработка химическим 
способом

<0,5% клубней, 
поражённых ди-
тиленхозом

Обработка химическим 
способом

Примечание: *клубни ценных селекционных образцов обрабатывают термическим или химическими методами. 
Семенные клубни высаживают на изолированные от других посадок участки (лизиметры) при постоянном фито-

гельминтологическом контроле за растениями и клубнями.
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ленный сосуд. Оставшуюся жидкость взмучивают и 
переносят пипеткой на предметное стекло с лункой, 
часовое стекло или маленькую чашку Петри с раз-
графлённым стеклографом или тушью дном. При 
использовании зажимов Мора жидкость в объёме 
3-4см3 сливают в чашку Петри, часовое стекло или 
флакон из-под пенициллина. Подсчёт численности 
нематод ведут под бинокуляром МБС-1 или МБС-2 
при увеличении в 40-60 раз.

Если пробы не успевают просмотреть в тот же 
день, то пробирки помещают в холодильник и сохра-
няют при температуре +5-8°С. При необходимости 
длительного сохранения проб в комнатных услови-
ях для учёта численности нематод или приготовле-
ния препаратов пробирки с суспензией нематод на-
гревают в водяной бане до 60°C в течение 1 минуты 
и заливают фомалином из расчёта 1 часть 40%-ного 
формалина на 10-20 частей водной суспензии нема-
тод. Если исследуемый материал не предназначен 
для приготовления препаратов, то в энтомологиче-
ские пробирки с суспензией нематод добавляют 2-3 
капли 40%-ного формалина без предварительного 
подогревания на водяной бане.

Нематод из проб клубней можно выделять в чаш-
ках Петри. В чашку Петри помещают измельчён-
ные части клубня, заливают водой и оставляют на 
10-15 часов. После этого иголкой сдвигают расти-
тельный материал в одну сторону и просматривают 
содержимое под бинокуляром. В случае обнаруже-
ния клубневой нематоды просмотр заканчивают. 
Если в первой половине чашки клубневой нематоды 
не обнаружено, передвигают растительный матери-
ал с другой половины и просматривают под бино-
куляром. В случае сомнения пипеткой отсасывают 
суспензию нематод, помещают их на предметное 
стекло и просматривают их под микроскопом с це-
лью определения до вида.

Метод среза или соскоба. На клубне в подозри-
тельных местах (белые или тёмные пятна, граница 
между коричневой зоной и здоровыми участками 
паренхимы) осторожно срезают ткань и помещают 
в маленькую чашку Петри с водой. Через некоторое 
время под бинокуляром обнаруживают нематод, ко-
торых с помощью пипетки отсасывают и переносят 
на предметное стекло и просматривают их под ми-
кроскопом.

Для изучения нематод под микроскопом приго-
тавливают временные или постоянные препараты. 
С этой целью обнаруженных нематод из водного 
осадка в чашке Петри или часовом стекле переносят 
в каплю воды не предметное стекло под бинокуляром. 
Для этого особь нематоды со дна сосуда к плёнке по-
верхностного натяжения воды приподнимают тонкой 
препаравальной или энтомологической иглой, затем 
резким движением кисти руки (резкость – в масшта-
бах движения иглы в поле зрения под бинокуляром) 
поддевают её поперёк длины тела и выносят наружу. 
Нематоду сразу же помещают в каплю воды на пред-

метное стекло с тремя маленькими упорами по краям 
капли (обычно горизонтально лежащие волокна сте-
кловаты). Эти упоры, поддерживая покровное стек-
ло, предохраняют нематод от раздавливания после 
накрывания капли покровным стеклом.

У живых нематод хорошо просматриваются орга-
ны тела. Но они очень подвижны в воде и, чтобы их 
обездвижить, предметное стекло с нематодами слег-
ка подогревают над пламенем спиртовки в течение 
2-3 секунд или над пламенем одной спички такое 
же время. Для умервщления нематод в каплю воды 
на предметном стекле добавляют в равном объёме 
0,1%-ный раствор Люголя (0,1г йода, 0,2г йодистого 
калия, 100мл дистиллированной воды). Если необхо-
димо сохранить нематод длительное время, исполь-
зуют фиксирующие растворы, предотвращающие 
разложение тканей. Для этого нематод предвари-
тельно нагревают в пробирке до 50-55°С на водяной 
бане, затем фиксируют тёплым 4-6%-ным раствором 
формалина или ТАФом.

7.4 Выявление клубневой нематоды в 
растениях и почве.

Необходимо отметить, что нормы междуна-
родного законодательства запрещают присутствие 
D.destructor только для партий семенного карто-
феля (Стандарт на семенной картофель ЕЭК ООН 
S-1, приложение 10 (резюме допусков) п.2 (допуски 
для партий)).

Метод анализа растений-хозяев, произраста-
ющих на участке. Перед закладкой коллекций се-
лекционного материала, селекционных питомников, 
питомников первичного семеноводства и семенных 
участков необходимо в сентябре-октябре предше-
ствующего закладке года отобрать образцы сорня-
ков (в первую очередь мята полевая, осот полевой, 
паслён чёрный, крапива двудомная, одуванчик ле-
карственный, звездчатка средняя), а также оставши-
еся культурные растения (клевер, свёкла, картофель, 
кукуруза, гречиха, подсолнечние, конские бобы, лю-
пин и т.д.). Важно отбирать корневища, подземные 
части стеблей, корни.

Полученные образцы доставляют в лабораторию. 
Осторожно с прикорневой почвой режут корневища, 
корни, подземные части стеблей на части длиной 
около 1см и помещают на молочные фильтры (масса 
навески 10-25г сырого материала) или на прямоу-
гольные куски туалетной бумаги, которые перено-
сят в воронки выше описанным способом. Через 18-
24 часа пробирки снимают и осадок просматривают 
под бинокуляром с дальнейшей идентификацией 
видов обнаруженных нематод под микроскопом. В 
случае обнаружения клубневой нематоды в сорня-
ках участок бракуется.

Метод растений-индикаторов. При отсутствии 
на участке сорняков отбирают средний почвенный 
образец объёмом 1-1,5л. Первичные образцы бе-
рут в количестве не менее чем из 25 точек на 100м2, 
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расположенных в шахматном порядке на глубину 
пахотного слоя фитогельминтологическим почвоот-
борником или совком. Образец помещают в полиэ-
тиленовый мешочек с этикеткой.

Тщательно перемешанной почвой из отобран-
ных образцов заполняют сосуды ёмкостью 0,25-0,5л 
с неперфорированным дном в количестве пять по-
вторений на каждый образец при использовании со-
судов объёмом 0,25л (шестая повторность остаётся 
для контрольной проверки), в которые высаживают 
по 5-10 наклюнувшихся семян одного из растений-
индикаторов: настурция, горох, томат, тыква, огу-

Таблица 3
Оценка фитогельминтологической ситуации на селекционных и семенных участках

Объекты 
наблюдения Время Способы отбора образцов

и фитогельминтологический анализ

Показатели 
заражённо-
сти дити-
ленхами

Рекомендуемые
адекватные меры защиты

Селекционные 
питомники, питом-
ники испытания 
исходного материа-
ла, размножения 
исходного мате-
риала

Осень,
в некоторых 
случаях
ранняя весна

Отбор образцов вегетирующих 
сорняков и культурных растений (не 
менее 100 экземпляров на 100м2) и 
их фитогельминтологический анализ

Любой
уровень за-
ражения

Выбраковка участка, 
вспашка и сохранение в 
состоянии чёрного пара, 
применение гербицидов с 
целью уничтожения корне-
вищных сорняков

В отсутствие сорняков производится 
отбор почвенных образцов (1 обра-
зец на 100м2 и их анализ с помощью 
растений-индикаторов)

Любой
уровень за-
ражения

Выбраковка участка, 
вспашка и сохранение в 
состоянии чёрного пара, 
применение гербицидов с 
целью уничтожения корне-
вищных сорняков

Участки под по-
садки суперсуперэ-
литы, суперэлиты, 
элиты, 1-й репро-
дукции

Осень,
в некоторых 
случаях
ранняя весна

Отбор образцов вегетирующих 
сорняков и культурных растений (не 
менее 100 экземпляров на 100м2) и 
их фитогельминтологический анализ

Любой
уровень за-
ражения

Выбраковка участка, 
вспашка и сохранение в 
состоянии чёрного пара, 
применение гербицидов с 
целью уничтожения корне-
вищных сорняков

Партии клубней 
картофеля различ-
ного назначения

В период 
хранения

Отбор образцов клубней и их фи-
тогельминтологический анализ с 
целью фитогельминтологического 
мониторинга за видовым и расовым 
составом фитогельминтов, вызы-
вающих сухую гниль клубней

При высо-
ком уровне 
заражения

Выделение, определение, 
размножение фитогельмин-
тов и использование в се-
лекционной работе с целью 
выведения нематодоустой-
чивых сортов и гибридов 
картофеля. Проведение 
жёстких профилактических 
мероприятий

рец. Выращивают растения во влажной почве при 
температуре 25°С. Через 15-20 дней после прорас-
тания растения-индикаторы осторожно извлекают 
из почвы с прикорневой почвой. Различные части 
растений (отдельно надземная и подземная части) 
режут ножницами на молочные фильтры, которые 
помещают в воронки. Анализу подвергают всю мас-
су растений-индикаторов, но объём каждой пробы 
не должен превышать 25г сырого материала. Через 
18-24 часа суспензию нематод просматривают под 
бинокуляром с дальнейшей идентификацией видов 
обнаруженных нематод под микроскопом.
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The epiphytotic particularities of ditylenchosis of potato
K.O. Butenko, A.A. Shesteperov

All-Russian K.I. Skryabin institute for helmintology

Abstract. Ditylenchosis is one of the most harmful disease of potato is characterized as epiphytoty that’s to 
say it is spreading in a mass way as for the number of the damaging plants and the scope of the 
territory.
Change of the individual plants-hosts of the agents outwardly taken for a contagion is obligatory in 
nature to preserve the species Ditylenchus destructor which is the agent ditylenchosis of potato.
In agrocenosis the annual agriculture crops without the symptoms of ditylenchosis can be a source 
of invasion. These are peas, bean, tomato, pepper, pumpkin, cucumber, buckwheat, maize, carrot, 
beetroot, iris, dahlia, and also weeds like mint, etc. For all kinds of plants with multiplying tuber 
nematode the presence of the cavity in stems is typical. In nature the perennials like nettle, mint, 
dandelion, clover, and hop are sources of the agent of ditylenchosis.

Keywords: ditylenchosis, Ditylenchus destructor, tuber disease
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Биоэкологические особенности картофельной моли в условиях 
Азербайджана

С. Р. Мамедова, К. Г. Гусейнов
Азербайджанский Научно-Исследовательский Институт Защиты Растений,

г. Гянджа, Азербайджан.

Аннотация.
Впервые изучены биоэкологические особенности картофельной моли в условиях Азербайджа-
на. Разработаны экологически безопасные меры борьбы с этим вредителем в условиях фер-
мерских хозяйств.

Ключевые слова: картофель, клубни, картофельная моль, биоэкологические особенности, меры 
борьбы, Гаучо М, Сенфос- 57 %

Среди культурных растении картофель занимает 
одно из первых мест по качественным показателем 
вкуса, питательности и пригодности к переработке. 
Благодаря этому картофельное растение преврати-
лось из декоративного украшения в стратегическую 
пищу. Выращивание картофеля стало жизненно- 
важной задачей человечества. Расширение ареала 
агробиоценозов картофеля привело к накоплению 
вредных организмов на картофельных полях.

Картофельная моль (Phtorimaea operculella Zell) 
является одним из опасных вредителей клубней 
картофеля при хранении (рис. 1). Этот опасный вре-
дитель, относящийся к семейству выемчатокрылых 
молей, впервые был обнаружен в условиях Гянджа- 
Казахской зоны в 2003 году в картофелехранили-
щах фермерских хозяйств. Большая вредоносность 
вредителя и разнообразия почвенно-климатических 
условий в зонах возделывания картофеля потребо-
вали определения возможного ареала и зоны вредо-
носности картофельной моли в нашей стране. С этой 
целью проводятся исследования биоэкологических 
особенностей вредителя.

Бабочка картофельной моли небольшого размера 
(размах крыльев 12- 16 мм, рис. 2), голова светло-
серая с желтыми чешуйками и темно-серыми уси-
ками. Передние крылья широколанцетовидные, ко-
ричневато- серые с затемненным внутренним краем, 
задние по ширине равны передним. У самцов на пе-
реднем крае заднего крыла расположена кисть, до-
ходящая до середины крыла.

Откладка яиц начинается через одни – двое сутки 
после спаривания. Бабочки откладывают яйца в глаз-
ки картофельного клубня в виде кучи. В одной кучке 
насчитывается от трех до семи яиц. Одна самка спо-
собна отложить до 40 яиц. Яйцо овальной формы, 
жемчужно – белое. В зависимости от температуры 
эмбриональное развитие длится пять–семь дней. 
После рождения гусеница через глазки внедряется 
в клубни. В местах внедрения появляются экскре-

менты. Ходы гусеницы располагаются под кожурой 
и идут вглубь клубня. Гусеница голая с первичными 
щетинками, желтовато- розового и серовато- зелено-
го цвета с продольной полосой посередине (рис. 3). 
Длина тела от 1,1 до 10-12 мм. Грудные ноги чер-
ные. Гусеницы окукливаются в местах питания, тре-
щинах картофельного клубня и в складках мешков. 
Куколка коричневая, длиной 5,5-6,7 мм. Размеры ку-
колок самцов меньше, чем самок.

Продолжительность развития полного поколения 
картофельной моли от яйца до имаго длится 18-27 
дней в зависимости от температуры. В картофелех-
ранилищах может развиваться до семи поколений 
вредителя (Таблица 1). Как видно из таблицы 1, вы-
лет бабочек первого поколения начинается в конце 
первой декады июля. Продолжительность жизни 
первого поколения составляет в среднем 18 дней; в 
декабре этот показатель равен 27 дням, что связано с 
более низкой температурой окружающей среды.

Для разработки надежных методов выявления и 
уничтожения очагов картофельной моли необходи-
мо знать влияние на нее экологических факторов 

Рис.1. Клубень картофеля, пораженный 
картофельной молью.
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окружающей среды. Особенно необходимо изучение 
поведения и адаптации насекомого в биоценозах. По 
литературным данным, картофельная моль разви-
вается практически на всех пасленовых растениях. 
Для изучения вредоносности вредителя в полевых 
условиях вели мониторинг на пасленовых растени-
ях, которые возделывается или встречается в наших 
условиях. К таким культурам относятся картофель, 
томат, баклажан, перец и др.

На окраинах полей и огородов встречаются пасле-
новые сорняки: белена черная, физалис, дурман, ско-

полия, паслен черный и дереза. Проведенные в 2003-
2008 годах исследования показали, что в полевых 
условиях бабочки картофельной моли не откладыва-
ют яйца на вышеуказанные пасленовые растения.

Вредитель наносит повреждения клубням кар-
тофеля в хранилищах. Поэтому перед закладкой 
семенного картофеля на хранение картофелехра-
нилище должно быть очищено, отремонтировано, 
побелено известью. Температура в амбарах должна 
быть в пределах 2-4 С.

Для химической защиты семенного картофеля от 
картофельной моли испытывали препараты Гаучо-М 
и Сенфос- 57% в трех дозах (Таблица 2 и 3).

Наилучший эффект показал 10 % рабочий рас-
твор, которым обрабатывали клубни картофеля пе-
ред закладкой в хранение. Во время исследования 
также была изучена всхожесть семенных клубней. 

Рис. 2. Бабочка картофельной моли.

Таблица 1
Фенологический календарь картофельной моли (2003–2009) 

поколения июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

I
+

•
-

II
+

•
─

III
+
•

─

IV
+

•
─

V
+
•

─

VI
+
•

─

VII
+
•

─ ─

Примечание: +....имаго, •....яйцо, ─....гусеница,       .... куколка

Рис. 3. Гусеница картофельной моли.
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Bioecological peculiarity of the potato tuber moth Phthorimaea operculella Zell. in 
the Azerbaijan climatic condition

S.R. Mammadova, K.G. Huseynov
Azerbaijan Scientifi c Research Institute of Plants Protection, Ganja, Azerbaijan Republik.

Abstract. For the fi rst time bioecological peculiarity of the potato tuber moth Phthorimaea operculella Zell. 
in the Azerbaijan climatic condition is learned. Control of this pest in the conditions of farm are 
elaborated.

Keywords: potato tuber, potato tuber moth, Phthorimaea operculella, bioecological peculiarity, pest control, 
Gaucho M, Senfos - 57

Таблица 2.
Испытание препарата Гаучо-М против картофельной моли

Варианты

Концен-
трация 
рабочего 
раствора 

%

Число 
проб, 
шт.

Количество глазков клубня, шт.
Техническая 
эффектив
ность, %

Всхожесть 
семенного 
материала

Перед 
обработ-
кой, шт

После обработки, шт

здоровые
Повреж-
денные

Шт. в %
Гаучо М 10 10 40 38 2 5 94,1 95
Гаучо М 15 10 40 40 - - 100 32
Гаучо М 20 10 40 40 - - 100 17
Контроль - 10 40 6 34 85 - 15

Таблица 3.
Испытание Сенфос- 57% против картофельной моли в амбарных условиях.

Варианты
Норма расхода 
препарата,
таб/100 кг

Количество гусениц после
внедрения препарата, шт.

Техническая эффективность
препарата, %

По дням По дням
6 10 6 10

Сенфос- 57% 1 6 5 40 50
Сенфос- 57% 2 6 4 40 60
Сенфос- 57% 4 4 2 60 80
Racumin(этал) 1 6 4 40 60
Контроль - 10 10 - -

Показано, что при обработке 10 %-ным раствором 
Гаучо М всхожесть семян составляла 95 %, а по-
врежденность клубней 5 %.

При испытании Сенфос-57 % техническая эф-
фективность в третьем варианте составляла 80 % по 
сравнению с контролем.
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