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Аннотация 
Двухлетними (2014-2015гг) наблюдениями за особенностями лета крылатых особей тлей на посадках оздоровленного 
картофеля в Костанайском НИИСХ установлено, что наиболее часто встречается бобовая тля. Количество 
бескрылых особей обыкновенной картофельной тли незначительное. В условиях полевого размножения картофеля 
в Костанайском НИИСХ выращена абсолютно здоровая суперэлита сорта Удовицкий.

Ключевые слова: картофель, сорт, крылатая тля, бескрылая тля, ОТ-ПЦР-анализ, ловушка Мерике, 
вирусоустойчивость

Основной причиной невысокой урожайности 
картофеля является низкое качество семенного 
материала, связанное с высокой степенью 
зараженности его вирусными болезнями. В полевых 
условиях передача большинства вирусов происходит 
крылатыми особями тли. Возможность вирусного 
заражения растений картофеля определяется уровнем 
инфицирующей нагрузки (количеством переносчиков 
и источников инфекции), вирусоустойчивостью 
возделываемых сортов, климатическими условиями 
(Анисимов и др., 2009). 

Целью исследований было проведение мониторинга 
основных переносчиков вирусов картофеля за период 
исследований (2014-2015гг.).

Материалы и методы
Исследования проводили в открытом грунте в питомнике 

размножения оздоровленного картофеля Костанайского 
НИИ сельского хозяйства. Объектом исследования 
были оздоровленные методом апикальной меристемы 
растения картофеля категории супер-суперэлита и 
суперэлита районированных в Казахстане сортов Дуняша 
и Удовицкий. 

Климат в зоне проведения исследований резко 
континентальный с холодной малоснежной зимой и жарким 
сухим летом. Затяжные холода весной, раннее похолодание 
осенью и поздние летние осадки типичны для климата 
Костанайской области. 

Срок посадки – вторая декада мая; точная дата зависела 
от физической спелости почвы и погодных условий в годы 
исследований. Предшественник в 2014 г. – донник, в 2015г. 
– яровая пшеница. Опыты были заложены на жестком 

естественном фоне без орошения. Питомники располагали 
с пространственной изоляцией на расстоянии 5 км от 
населенных пунктов и от других картофельных посадок.

По периметру опытного участка располагали посадки 
пшеницы. Участок постоянно поддерживали в чистоте. 
Против колорадского жука и тли в годы исследований 
проводили 3-кратное опрыскивание препаратами Конфидор 
и Каратэ.

Изучение динамик лёта и численности тли на посадках 
картофеля проводили методом желтых водных ловушек 
Мерике. Сбор насекомых проводили в ранние утренние часы 
каждый день. Во время подсчета насекомых определяли 
количество попавших в ловушки экземпляров каждого 
из учитываемых видов и по каждому виду записывали в 
журнал среднее по двум сосудам. 

Учет бескрылых тлей проводили методом подсчета на 
100 листьях, в декаду 1 раз, с момента появления всходов 
до отмирания ботвы. Для учета брали 33 листа нижнего 
яруса, 33 – среднего, 34 – верхнего яруса листа. Сбор 
листьев в полиэтиленовые мешочки проводили в утренние 
часы и в этот же день проводили подсчет тлей в помещении. 
Количество особей, приходящихся на 100 листьев, было 
показателем плотности заселения растений картофеля 
тлями (Оспанова, 2011; Оспанова и др., 2014). 

Результаты и обсуждение
Отсутствие осадков в первой половине 

вегетационного периода и обильные осадки во второй 
половине лета привели к сдвигу фаз роста и развития 
растений и к гибели личинок тли и, как следствие, 
отсутствию массового лёта в годы исследований.

Наибольшую численность от общего количества 
крылатых тлей составила бобовая тля: в 2014 г. – 50,1%, 
в 2015г – 25,2% (табл. 1). Вид является повсеместно 
распространенным полифагом. Повреждает многие 
сельскохозяйственные растения, особенно сеянцы и 
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саженцы свеклы. Колониями высасывает  листья с 
нижней стороны, которые скручиваются и увядают. 
Переносит вирусы картофельных заболеваний А, М и 
L.  Бобовая тля на картофельных полях колонизирует 
осоты и другие сорняки, с которых может переходить 
на картофель (Чечуев, 1991).

В 2014 г на опытном участке были найдены 
единичные экземпляры энтомофага златоглазки. 
В 2015 г на каждой повторности было отмечено в 
среднем 4 экземпляра. Общая численность крылатых 
особей тлей за изученный период колебалась: в 2014 г. 
– 431 экз., и в 2015 г. – 119 экз., на одну чашку Мерике 
за сезон. В 2014-2015 гг начало лёта тли было позднее 
– третья декада июля и первая декада августа. За эти 
годы обнаружены два особо важных критических 
момента в развитии численности тлей в условиях 
Костанайской области: первый – это возвратные 
похолодания после теплых дней в мае и второй – 
ливневые дожди в июле и августе в период миграции 
переносчиков с первичного хозяина. 

В 2014-2015 гг массового лёта тли не наблюдалось. 
В 2014 г. в июле и августе бескрылых тлей не было 
обнаружено. Вначале первой декады сентября 
максимальное количество бескрылых тлей на 100 
листьях отмечается на растениях картофеля сорта 
Дуняша – 20 экз. и у сорта Удовицкий – 11 экз. 

В 2015 г в июле бескрылых тлей не было 
обнаружено. Во второй декаде августа были отмечены 
единичные экземпляры бескрылых тлей: на 100 
листьях на растениях картофеля сорта Дуняша 7 экз., 
и у сорта Удовицкий – 5 экз на одну чашку Мерике.  В 
начале третьей декады августа были кратковременные 
заморозки до –2°С.

Считается, что если на 100 листьев картофеля 
приходится 0-20 особей тлей, то это свидетельствует 
о хорошем состоянии картофеля в данной местности; 
при количестве тлей более 80 особей на 100 листьев 
посадки могут быть сильно поражены вирусной 
инфекцией (Оспанова, 2011, Удовицкий, 1973). 

Екатеринская и др. Особенности лета...

В 2014-2015 гг по совокупности результатов ИФА 
и ОТ-ПЦР было показано, что все анализируемые 
образцы были чистыми от поражения вирусами PLRV, 
PVX, PVY. В то же время в 2014 г по результатам ОТ-
ПЦР и ИФА большинство растений сорта Дуняша дали 
положительный ответ на присутствие вирусов PVS – 
2,4% и PVM – 92,2%, которые принадлежат к одной 
группе Carlavirus (табл. 2). В 2015г по результатам 
ОТ-ПЦР и ИФА анализов обнаружена зараженность 
оздоровленного сорта Дуняша в открытом грунте 
вирусами PVS - 33% и PVM - 95% (табл. 3).

Анализируемые образцы оздоровленного сорта 
Удовицкий были чистыми от поражения вирусами. 
Сорт Удовицкий является поздним, а по наблюдениям 
многих исследователей среднепоздние и поздние 
сорта в меньшей степени подвержены вирусной 
инфекции (Чечуев, 1991; Удовицкий, 1981). 

По результатам анализов проводилась выбраковка 
больных растений сорта Дуняша.

В 2014 г. ботва картофеля полегла из-за заморозков 
в первой декаде сентября, а в 2015 г. в третьей декаде 
августа, т.е. произошла естественная защита растений 
от заражения тлей. Уборка урожая проводилась во 
второй декаде сентября. 

Выводы
1.	 К наиболее распространенным разносчикам 

вирусных болезней в условиях Костанайской области 
относится бобовая тля, количество которой на 
стандартную ловушку по годам колеблется от 30 до 
216 экз. на чашку Мерике.

2.	 Количество бескрылых особей обыкновенной 
картофельной тли на 100 листьев картофеля колебалось 
от 5 (сорт Удовицкий) до 20 (сорт Дуняша) экз., 
что свидетельствует о том, что при агротехнически 
правильном размещении полей можно существенно 
снизить заселенность тлями посадок картофеля.

3.	 В результате размножения оздоровленного 
сорта Дуняша в открытом грунте получена суперэлита, 

Виды тлей

2014г.

Доля от 
общего

кол-ва, %

2015г.

Доля от 
общего 

кол-ва, %
всего,
экз.*

в том числе, экз.
всего, 

экз.

в том числе, экз.

ию
ль

ав
гу

ст

се
нт

яб
рь

ию
ль

ав
гу

ст

се
нт

яб
рь

Большая картофельная тля 70 36 33 1 16,2 15 6 9 - 12,6
Обыкновенная картофельная 
тля 32 17 13 2 7,4 17 7 10 - 14,3

Бобовая тля 216 11 200 5 50,1 30 7 23 - 25,2
Гороховая тля 12 7 5 - 2,8 20 5 15 - 16,8
Большая злаковая тля 10 3 7 - 2,3 8 3 5 - 6,7
Обыкновенная злаковая тля 86 44 42 - 20,0 25 8 17 - 21,0
Цикадки 5 3 2 - 1,2 4 - 4 - 3,4
Всего 431 121 302 8 100 119 36 83 - 100
Прим. * – в расчете на стандартную ловушку Мерике.

Таблица 1. 
Сравнительные данные лёта крылатых особей тлей и цикадок (опытный участок Костанайского НИИСХ)
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зараженность которой по результатам ИФА и ОТ-ПЦР 
вирусом PVМ составила 95%. Визуально больных 
растений по сорту Дуняша не было.

4.	 Размножение оздоровленного сорта Удовицкий 
позволило получить абсолютно здоровую суперэлиту, 
что свидетельствует об устойчивости позднеспелого 
сорта Удовицкий к повторному заражению вирусом.
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Сорта Всего листьев- 
образцов, шт.

В том числе заражено вирусами, шт.
PVX PVS PVM PVY PLRV

Дуняша 50 0 2,4 92,2 0 0
Удовицкий 50 0 0 0 0 0

Таблица 2. 
Результаты анализов листьев картофеля методом ИФА и ОТ-ПЦР, 2014 г.

Таблица 3. 
Результаты анализов листьев картофеля методом ИФА и ОТ-ПЦР, 2015 г.

Сорта Всего листьев- 
образцов, шт.

В том числе заражено вирусами, шт.
PVX PVS PVM PVY PLRV

Дуняша 36 0 33 95 0 0
Удовицкий 36 0 0 0 0 0

Peculiarities of volatile aphides flights at plantations of improved potato cultivated in 
Kostanay Agricultural Research Institute

Ye.M Yekaterinskay1, V.V. Taykov2, O.V. Karpova3 

1 - Kostanay State University named after A.Baytursynov,
2 - Kostanai Research Institute of Agriculture,
3 - Ajtkhozhin Institute of Molecular Biology and biochemistry, Science Committee of Ministry of Education and Science.

Abstract 
Two years (2014-2015 yy) of monitoring of the peculiarities of volatile aphides flights at plantations of improved potato in 
Kostanay Agricultural Research Institute showed that bean aphides are the most widespread. Number of flightless potato 
aphides is limited. With field propagation of potato, the Kostanay Agricultural Research Institute had cultivated absolutely 
healthy super-quality race of potatoes – Udovitskiy.

Keywords: рotatoes, grade, winged aphids, wingless aphids, resistance to viruses, RT-PCR, trap Merike.
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Nanotechnology microfertilizer Green Lift for early potatoes
A.D.Andrianov, D.A. Andrianov1, D.N. Egorov2, N.V. Kuznetsov3
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3 – New Agrotechnologies LLC, 6/6 Nartov Str., Nizhny Novgorod 603104, Russia.

Abstract 
Green Lift – fertilizer for pre-sowing seed treatment and foliar application. Conducted field experiments on the effect of 
Green Lift on the early-ripe Red Scarlett and middle-late Melody varieties of potatoes. Application of Green Lift increased 
the laboratory and field germination and the number of sprouted buds in the eyes, in comparison to the control. There was 
also an increase in chlorophyll content in the leaves in all times of determinations. The greatest values of leaf mass, assimila-
tion surface area and the number of stems, per one bush and per unit of planted area both, the number and weight of tubers 
per plant have been observed in options with three-time application of the preparation.

Keywords: early potato, microfertilizer, Green Lift, plant biology, yield and quality of tubers

Introduction
It is known that trace elements are involved in me-

tabolism in ionic form in the plant. Chelates or metals 
complexonates (MC) meet this requirement. The essence 
of the MC activity is to stimulate enzyme activity, to af-
fect biochemical processes in cells, and to stimulate plant 
growth and development. At insufficient intake of biomet-
als because of their antagonism with other ions, the early 
potatoes show a low harvest, inferior in quality. Our in-
vestigations have shown (Andrianove, 2012; Andrianov,  
Andrianov, 2012; Korshunov, 1995) that the use of MC 
has been effective in the conditions of Republic of Bash-
kortostan on leached black soil by the effects on the size 
and quality of the harvest of early potatoes. Currently, the 
Russian market presents a large variety of chelated trace 
fertilizers.The preference abroad is currently given to the 
production of trace fertilizers based on EDTA (Holland, 
Finland, Israel, Germany).

In recent years, intensive research has been focused on 
nanoparticles of biogenic elements and their compounds.
Study of the biological effectiveness of a new type of 
fertilizer was conducted on the example of a Green Lift 
nutramin for pre-sowing treatment and foliar feeding of 
plants. The fertilizer is a water suspension of a wide range 
of compounds of macro-, miezo- and microelements as-
sociated with solid oxide nanoparticles. Nanoscale struc-
tures are formed during the processing of plants surface 
that provide high performance processes of mineral nutri-
tion, protection and development of plants.

In contrast to known agents, active ingredients of 
Green Lift are immobilized due to interactions with vari-
ous organic ligands, natural polysaccharides and amor-
phous nanoparticles of inorganic oxide. During process-
ing of the plants surface, composition in the form of a 
film is formed when drying, where natural organic mol-

ecule components embed. This forms a three-dimensional 
structure, which imitates natural formations, increasing 
the biological activity of the nutrition elements and the 
specific ability to bind to the surface of plants.

The affinity to natural components increases with 
the addition of complexing agents involved in the Krebs 
cycle and being the activators of energy processes. As a 
result, the surface texture of the film is a combination of 
islets and irregularities with micro- and nanosized peaks. 
Features of the surface texture of the film provide high se-
lectivity, wettability and hydrophilicity. Due to the excess 
valence of the developed surface of microheterogeneous 
areas, hydrogen bonds, dipole and other interactions, the 
boundary polymolecular layers of water are formed. Cap-
illary effects in nanospaces, structure and properties of 
water layers support the diffusion and reaction process-
es, ion exchange, catalytic and biological activity of the 
Green Lift composition. The composition is selectively 
absorbed by plants and soil microorganisms with a high 
specific area comprising a plurality of active centers – 
various forms of a wide range of biogenic elements. Pro-
longing the desired properties of the fertilizer provides 
a gradual consumption of optimal amounts of balanced 
nutrients, reducing the chemical load and not inhibiting 
the plants (Егоров, 2008; Egorov, 2011).

The aim of this work is to study the effect of the multi-
functional nutramin Green Lift on growth, development, 
photosynthetic activity, yield and quality of potato tubers 
of different ripening groups in the Republic of Bashkor-
tostan.

The objectives of the study included the following is-
sues:

1. Assessment of the impact of the new fertilizer on the 
growth and development of the early ripening Red Scarlet 
and middle late Melody potato grades.

2. Identification of changes in certain physiological 
processes in plants.

3. Determination of the effect of the Green Lift agent 
on yield, marketability and quality of potatoes.
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4. The influence of Green Lift microfertilizer on po-
tato plant resistance to major diseases of the culture in the 
Republic of Bashkortostan.

Material and Methods
In SUAE farm Alexeevskiy in Ufa region of RB, the studies 

were conducted in 2012-2014 of the periods and methods of ap-
plication of trace fertilizer Green Lift to early potatoes. The ear-
ly ripening Red Scarlet and middle late Melody potato grades 
were chosen for the study. The field experiments were laid in ir-
rigated crop rotation on leached, medium-humic, nedium-phase 
loamy black soil. The topsoil has the following agrochemical 
parameters: the humus content of 7.9%; available nutrients 
in mg per 100 g of soil: nitrogen hydrolyzable 2.3-2.6, phos-
phorus movable 8.8-10.2, potassium movable 13.2-15.0; trace 
element content: zinc, boron and molybdenum – low, manga-
nese, iron and copper – average. Groundwater depth: 4.5-5.0 
m. The size of the record plot is 188 m2, three-time repetition 
of experiment. Nutrition background common to all versions: 
the calculated dose of fertilizer is N90P120K120. Irrigation regime 
by periods from HB in estimated soil layer (40-50-60cm) with 
preirrigation threshold of 70% (Planting – seedlings + 10 days) 
– 80% (Beginning of budding – flowering + 10 days) – 70% 
(Flowering + 10 days – flowering + 20 days (for the late pota-
toes before harvest)).

The experimental setup included the following options. 
Factor A. Grade: 1) early ripening Red Scarlet; 2) middle late 
Melody. Factor B. Liquid nutramin Green Lift: 1) Control – 
processing of planting material and vegetative plants with wa-
ter; 2) Processing of tubers with Green Lift; 3) Processing of 
plantings in the budding phase with Green Lift; 4) Processing 
of plantings in the flowering phase with Green Lift; 5) Process-
ing of plantings in the phases of budding and flowering; 6) Pro-
cessing of tubers and plantings in the budding phase with Green 
Lift; 7) Processing of tubers and plantings in the phase of bud-
ding and flowering with Green Lift; 8) Processing of tubers and 
plantings at the flowering phase.

All observations, accounting and analysis were performed 
as described by VNIIKH. Planting was conducted on May 17 
in 2012, May 14 in 2013 and May 11 in 2014. Final harvesting 
of tubers was conducted respectively on August 29 and Sep-
tember 5.

Results and Discussion
Phenological observations in experiments have shown 

that the studied factors did not have significant impact on 
the passage by early potato plants of phenological phases 
of growth and development. To a greater extent, the du-
ration of the interphase periods depended on the sum of 
effective air temperatures.

Application of Green Lift significantly increased the 
laboratory and field germination (up to 96-99.8%) and the 
number of germinated buds in the marks, compared with 
the control. Application of Green Lift increased the con-
tent of chlorophyll in leaves at all terms of the definition.

The level of yield of potatoes in RB, according to our 
data, is in close direct dependence from the leaf assimila-
tion surface area. The greatest values of the leaves weight, 
their surface area and the number of stems, both per one 
plant and the unit of planting area, the number and weight 
of tubers per plant (especially during flowering + 20 days) 
was observed in options using triple agent. In this case, 
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early ripening grade Red Scarlet under irrigation was not 
inferior to the middle late grade Melody under these pa-
rameters.

Mathematical processing of data showed that the stud-
ied factors had a significant influence on the potato crop.
The highest yield of potato tubers over the three years’ 
research was achieved with an integrated three-time ap-
plication of Green Lift. Increase to control amounted to 
10.0 and 12.5 t/ha per grade, respectively.

Integrated three-time application of Green Lift,the cal-
culated dose of complete fertilizer and irrigation regime 
with the preirrigation threshold by three vegetation peri-
ods of the culture 70% - 80 - 70% of the LW has the most 
dramatic effect on improving the quality of potato tubers. 
Application of Green Lift increased content of dry basis 
by 0.5-0.9% (at the control of 20.1 and 19.8%). Applica-
tion of Green Lift increased starch content by 0.4-0.6%, at 
the control of 13.8 and 13.6%. Application of Green Lift 
increased vitamin C content by 1.1-1.2mg%, at the control 
of 15.6 and 15.5 mg%. Nitrates content (up to 63 mg/kg) 
was significantly below TAC. The high marketability of 
the crop of tubers was observed (94.7 and 97.2%), which 
is an increase of 2.4-2.5% compared to the control.

A consistent trend was recorded during the two-year 
study of the acquired immunity of potato plants after pro-
cessing with Green Lift throughout the growing season. 
Biological effectiveness of the processing with Green Lift 
at the planting of both potato grades against the late and 
early blight and potato scab was very high for weather 
conditions (even fantastic, especially for early ripening 
grade Red Scarlet). It is significant that in all cases of pro-
cessing with Green Lift, no external signs of viral dis-
eases of foliage were present.

Conclusion
Thus, the analysis of the research we conducted and 

experience of leading potato experts in RB lead to the fol-
lowing main conclusions:

1. Application of the Green Lift trace fertilizer had a 
positive impact on all aspects of plant growth and devel-
opment of both potato grades.

2. Processing of the potatoes with new fertilizer con-
tributed to a significant increase of assimilation surface 
area of the leaves, especially during the two-and three-
time application of the Green Lift (at Red Scarlet grade, 
in the period of flowering + 20 days – 88.0 thousand m2/
ha).

3. A noticeable protective effect on potato plants from 
major diseases of the culture on the options using inte-
grated micronutrient fertilizers was revealed.

4. The highest yields of tubers on average over two 
years were achieved in the option with two- and three-
time application of Green Lift (at Red Scarlet grade, 58.1 
and 59.8 t/ha respectively).

5. Application of Green Lift significantly improved the 
quality of the tubers crop at complex treatment of tubers 
and in the phase of budding and flowering. At Red Scarlet 
grade, the quality of harvest reached 94,4%, starch con-
tent reached 14.4%.

6. The best option of processing with Green Lift by 
the combination of studied traits was complex sequential 
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processing of tubers, as well as in the phases of budding 
and flowering.

7. The studied method is technologically developed 
and fits the integrated agricultural techniques of early po-
tatoes created by Andrianov A.D. and Andrianov D.A.

References
1. Andrianov DA. Production technology of tubers of 

early potatoes // The system of conducting agricultural 
production in the Republic of Bashkortostan. – Ufa: AS 
RB, Gilem, 2012. – P. 210-211(in Russian).

2. Andrianov DA, Andrianov AD. Innovative resource 
- and energy-saving integral agrotechnologies of early po-
tato for Urals and southern Urals // Improving farming 
systems in the Republic of Bashkortostan. – Ufa: Bash-
kirSAU: Bashkirsky referential centre of the Rosselk-
hoznadzor, 2012. – P. 202-203 (in Russian).

4. Egorov NP Highly complex microfertilizer // Nano-
industry. – 2011. – № 1. – P. 28-30.(inRussian)

5. Korshunov AV. Kompleksonats of metals as a meth-
od of increasing the yield and improving the quality of 
potatoes – Moscow: center of scientific-technical propa-
ganda and advertising, 1995. – 32 p. (in Russian).

Andrianov et al Nanotechnology...



9

Автор для переписки: Ф.Ф.  Замалиева
E-mail: nauka.tatniish@yandex.ru
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Аннотация 
Обнаружена высокая эффективность  предпосадочной обработки клубней препаратом Актара при защите семенного 
картофеля от вирусного заражения.  Векторная активность тлей в условиях вегетационного периода 2008г была 
невысокой – 29,3 экв.ед. Лет тли совпал с активным ростом растений картофеля, что повысило интенсивность 
инфицирования растений. Различия между вариантами по инфицированности на визуальном уровне проявились 
очень четко через 1-1,5 недели после лета тлей. Иммуноферментный анализ листьев картофеля, проведенный еще 
через 2-2,5 недели, показал, что препарат Актара в дозе 0,14 кг/т снижал зараженность семенного картофеля 
вирусом Y в 2-3 раза.

Ключевые слова: оздоровленный материал, семеноводство картофеля, Y-вирус картофеля, вирусная реинфекция, 
химическая защита, актара, обработка клубней, обработка листьев
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Основной проблемой семеноводства картофеля на 
оздоровленной основе является вирусная реинфекция 
– повторное заражение материала вирусами. В 
условиях Татарстана оздоровленный картофель, 
в основном, поражается Y-вирусом картофеля. В 
отдельные годы повторная зараженность вирусами 
может вырасти до 50-70% уже на второй год посадки 
в открытом грунте. Переносчиками вируса являются 
крылатые формы тлей – крушинная, крушинниковая 
и бобовая (Назмиева, 2006; Прищепенко, Замалиева, 
2010). Зараженность оздоровленного материала может 
существенно возрастать в зависимости от исходной 
зараженности семенного материала, площади его 
посадки, векторной активности тлей (Замалиева, 
2009). Химическая защита от переноса вирусов 
картофеля насекомыми-переносчиками является 
важной частью системы семеноводства картофеля, 
позволяющей снижать инфекционную нагрузку 
на оздоровленный материал в открытом грунте 
(Прищепенко, Замалиева, 2013). Для прогнозирования 
количественных показателей роста зараженности  и 
снижения вирусной реинфекции в семеноводстве 
картофеля необходимы новые экспериментальные 
данные.

Мтериалы и методы
Опыт проводился на изолированном участке семенного 

картофеля рядом с н.п. Б.Кабаны Лаишевского района 
Республики Татарстан. Сорт Невский, суперэлита, 
среднераннего срока созревания.

Схема опыта:
1.	 Контроль. Актара (0,14 кг/т) – предпосадочная 

обработка клубней.
2.	 Актара (0,07 кг/т) – предпосадочная обработка 

клубней. 

3.	 Актара  (0,035 кг/тонна) – предпосадочная 
обработка клубней; 

4.	 Актара - обработка по листьям однократная 15 
июля (0,07кг/га);

5.	  Без обработок
Предпосадочная обработка клубней картофеля 

проводилась из расчета 6,7 л рабочего раствора на 1 тонну, 
по листьям – 300 л рабочего раствора на 1 га. 

На делянке 100 растений, площадь одной делянки 
25м2, повторность 3-кратная. Между делянками заложены 
защитные полосы 1,0 м. Распределение делянок в 
повторности рендомизированное (Доспехов, 1985). 

Первый учет степени зараженности вирусами картофеля 
в опыте проведен визуальным способом 15 июля. 
Иммуноферментный анализ зараженности Y-вирусом 
проведен по листьям картофеля, отобранным 30 июля с 
каждой повторности.

Учеты лета тлей проводились на семенных посадках 
картофеля в стационарной точке учета «Кабаны». 
Численность и видовой состав крылатых тлей определяли 
под микроскопом в лаборатории по методике Зыкина (1970). 
В связи с повышенными осадками в 3 декаде июня чашки 
Мерике удалось установить позже обычного (26 июня), при 
высоте растений 15-20см.

Результаты
Условия вегетационного периода помешали 

развитию большой численности тлей (рис.1). После 
теплого периода во 2 декаде мая (среднесуточная 
температура 13,5°С) в первой декаде июня 
наблюдалось возвратное похолодание (среднесуточная 
температура 9,6°С), что повлияло на повышение 
гибели самок-основательниц на растении хозяине и 
на соответствующее общее снижение численности 
тлей (Замалиева, 2009). 

Весенний лет с растения хозяина проходил во 
2 декаде июня, когда всходов растений картофеля 
еще было мало и поэтому лет был не очень опасен 
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с точки зрения переноса вирусов. В 3 декаде июня 
выпало большое количество осадков (243% от 
нормы), что мешало поисковому лету тлей. Далее, 
в течение всех трех декад июля и 1 декады августа 
осадки значительно превышали норму. Лет тли 
ограничивался периодами без дождей. 

В условиях года численность тлей за вегетационный 
период была невысокой – 200 экземпляров (суммарная 
векторная активность – 29,3 экв.ед.). Критический 
порог численности не был достигнут (таблица 1).

Учеты тлей показали, что активный лет тли  
проходил с 4 по 8 июля и 16 июля –  55 и 40% 

Рис. 1. Динамика численности крылатых тлей в стационарной точке учета “Кабаны” (полигоны) в 2008 году в 
зависимости от темпертуры воздуха и осадков

векторной активности, соответственно,  пришлись 
на эти периоды. Основное  заражение вирусами 
происходило, предположительно, в этот период. 
Несмотря на относительно невысокую численность 
тлей, интенсивность заражения вирусами в этот 
период была выше среднего, в связи с совпадением 
лета с периодом активного роста растений картофеля 
(Назмиева, 2006).

В опыте удалось получить конкретные показатели 
степени вирусного зараженности в зависимости 
от проведенных защитных обработок (таблица 2). 
Причем зараженные вирусом растения уже через 1-1,5 

Месяц Число

Виды крылатых тлей, штук Суммарная 
векторная

активность тлей
(экв.ед.)

Черная
бобовая

Крушинниковая+
крушинная

Обыкнов.
картофельная

Прочие Всего

Июль 02 1,0 - - - 1 0,1
04 26 - 1,0 6,0 33 3,0
07 38 4,0 0,5 5,5 48 5,45
09 33 11,0 - 9,0 53 7,7
16 23 23,0 - 7,0 53 11,5
21 8,0 - - - 8 0,8
28 2,0 1,0 - - 3 0,6
31 1,0 - - - 1 0,1

Всего 132,0 39,0 1,5 27,5 200 29,3

Таблица 1
Видовой состав крылатых тлей в стационарной точке учета «Кабаны» (полигон), 2008 г.
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Вариант

Степень зараженности 
вирусами при 

визуальном осмотре 
на 15.07.08, 

%

К контролю, 
%

Степень 
зараженности 

по ИФА на 
30.07.08,

%

К контролю,
%

Контроль – обработка клубней 0,14кг/тн 9,0 100,0 11,47 100,0

Обработка клубней 0,07 кг/тн 12,3 136,6 16,7 145,6

Обработка клубней 0,035кг/тн 21,0 233,0 25,17 219,0

Обработка по листьям 0,07кг/га  (15.07) Не проводился Не проводился 32,26 281,0

Без обработок 23,3 259,0 23,96 209,0

НСР05  7,75 НСР05 2,6

Таблица 2
Влияние защитных обработок инсектицидом Актара на  степень зараженности Y-вирусом картофеля (по результатам  
визуальных наблюдений на 15 июля и результатам ИФА листьев от 30 июля 2008г)

недели после лета тлей ясно выделялись на общем 
фоне, разница по вариантам была очень четкой, а 
затем она была подтверждена результатами ИФА. 
Исходная зараженность материала была на невысоком 
уровне (не более 11,47%), невысокая векторная 
активность тлей привела к росту зараженности в 
вариантах опыта не более, чем  в три раза (32,3%). 
В результате все количественные показатели 
зараженности оказались в диапазоне от 0 до 100%, 
что позволило сравнить количественные показатели 
роста зараженности вирусами в зависимости от 
проведенных защитных обработок. Такие результаты 
удается получить не всегда из-за возможного ухода 
показателей зараженности  за минимальную (0) или 
максимальную границу (100%).

По результатам ИФА, проведенного на пробах 
листьев, отобранных через 3-4 недели после лета тлей 
(30 июля) при предпосадочной обработке клубней 
в дозе 0,14кг/т (контроль) вирусная зараженность 
материала составила 11,47% (100%); при обработке 
клубней в дозе 0,07 кг/т – выросла до 16,7 % (145,6% 
к контролю); в дозе 0,035 кг/т – до 25,2% (219% к 
контролю), в варианте без обработок - до 24,0% (209% 
к контролю), в варианте с обработкой по листьям 0,07 
кг/га - до 32,3% (281,6% к контролю). Более низкая 
зараженность в варианте без обработок по сравнению 
с обработкой по листьям объясняется поеданием 
листьев картофеля колорадским жуком и связанной 
с этим меньшей посещаемостью тлями растений в 
варианте. 

Высокая зараженность при обработке препаратом 
Актара по листьям объясняется тем, что обработка 
по листьям была проведена слишком поздно –  после 
основного лета тлей (15 июля).

Таким образом, предпосадочная обработка клубней 
препаратом Актара в дозе 0,14 кг/тн в 2-3 раза снижала 
рост зараженности вирусами картофеля по сравнению 
с другими вариантами опыта. 

Заключение
Обработка клубней препаратом Актара в дозе 0,14 

г/т снижает темпы роста повторной зараженности 
вирусами в 2-3 раза.

Рекомендации производству
В семеноводстве картофеля для защиты от 

повторного заражения вирусами рекомендуем 
проводить предпосадочную обработку клубней 
препаратом Актара в дозе 0,14 кг/т или другими 
препаратами с аналогичным действием, например 
Селест Топ (0,4л/т) или Престиж (0,8 л/т).  
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High efficiency of pre-plant treatment of tubers with preparation Aktara in protecting of seed potatoes from viral infection is 
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Экологическая пластичность и стабильность сортов картофеля 
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Аннотация
Приводятся результаты изучения сортов картофеля отечественной и зарубежной селекции различных групп 
спелости в агроэкологических условиях Самарской области. Идентифицированы сорта с высокой продуктивностью, 
выявлены сорта, оптимально сочетающие параметры пластичности и стабильности генотипа по урожайности и 
ее компонентам в изменяющихся условиях среды.

Ключевые слова: картофель, сорт, урожайность, адаптивность, стабильность

Введение
Характер почвенно-климатических условий 

Средневолжского региона и, в частности, Самарской 
области, предполагает повышенную стрессовую 
нагрузку на растения картофеля в период вегетации 
(высокая температура воздуха, почвенная и воздушная 
засуха, повышенный инфекционный фон). 

Необходимым условием интенсификации карто-
фелеводства является постоянное улучшение 
качества сортового пакета. Вместе с тем большинство 
районированных сортов картофеля недостаточно 
адаптированы к указанным условиям, что приводит к 
потерям урожайности и её широкой вариабельности 
по годам. Поэтому приобретают актуальность 
вопросы идентификации  новых сортов с высоким 
уровнем продуктивности и высоким адаптивным 
потенциалом к местным агроэкологическим условиям. 
Оптимальный подбор сортимента для каждого 
конкретного региона является одним из основных 
факторов, определяющих повышение урожайности 
и качества как продовольственного, так и семенного 
картофеля. Внедрение новых отечественных столовых 
сортов, способных противостоять воздействию 
неблагоприятных абиотических и биотических 
факторов среды, позволит полнее удовлетворять 
потребность населения в качественном картофеле.

Материалы и методы
Исследования  проводились на опытных полях 

Самарского НИИСХ в 2013-2015 гг. Предшественник 
картофеля – яровая пшеница. Почва опытного участка 
– чернозём террасовый, обыкновенный, малогумусный, 
среднемощный, тяжелосуглинистый. 

2013 год был достаточно благоприятен для роста и 
развития растений картофеля. Температурный режим 
в период вегетации превысил среднее многолетнее 
значение на 1,8°С. Июнь отличался малым количеством 
осадков, однако орошение способствовало поддержанию 
оптимальной влажности почвы. Количество осадков в 

период наиболее активного нарастания массы клубней 
(июль) превысило норму.

2014 год также был достаточно благоприятен для роста 
и развития растений картофеля.  Температурный режим 
был близок к средним многолетним значениям. В июне, 
в период завязывания и начала роста клубней, количество 
осадков более чем в 2 раза превысило норму. Недостаточные 
осадки в период нарастания массы клубней (июль) были 
компенсированы орошением. В августе количество осадков 
было близко к среднему многолетнему значению.

Агроэкологические условия 2015 года были неблаго-
приятными для роста и развития растений картофеля. 
Во второй половине июня, в период бутонизации, начала 
цветения, завязывания и начала роста клубней отмечался 
повышенный температурный режим с практически 
полным отсутствием осадков. Так, в третьей декаде 
июня максимальная температура достигала 39,2°С, 
относительная влажность воздуха в течение декады не 
превышала 35%. Температурный режим июля-августа 
был близок к средним многолетним значениям, однако 
этот период также отличался очень низким количеством 
осадков. 

Указанные метеорологические условия 2015 года 
способствовали массовому лету вьюнковой цикады – 
переносчика столбура, что привело к развитию эпифитотии 
этого фитоплазменного заболевания и существенному 
снижению урожайности картофеля. Условия года 
способствовали также широкому распространению 
альтернариоза.

В 2013-2015 гг. году проведена оценка по комплексу 
хозяйственно-ценных признаков 30 сортообразцов 
российской и белорусской селекции  различных 
групп спелости. Исследования проводились согласно 
Методике проведения оценки сортов, принятой для 
российско-белорусской программы «Инновационное 
развитие производства картофеля и топинамбура». Сорта 
высаживались на четырехрядковых делянках по 100 
клубней каждый. Параметры адаптивной способности и 
стабильности сортов определялись по методике Эберхарта 
и Рассела (1966). Данные по урожайности обрабатывались 
методом дисперсионного анализа (Доспехов, 1985).

Защита картофеля №1, 2016, с.13-16
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Результаты и обсуждение
В среднем за 2013-2015 годы максимальная 

урожайность отмечена у среднеспелого сорта Янка 
(39,4 т/га), среднеранних сортов Чародей (38,6 т/га) 
и Бриз (34,4 т/га) и раннеспелых сортов Жуковский 
ранний (34,3 т/га) и Удача (33,8 т/га). Средняя за три года 
урожайность в группе раннеспелых сортов составила 
28,3 т/га с коэффициентом вариации 16,6%, в группе 
среднеранних сортов – 28,5 т/га с коэффициентом 
вариации 18,4% и в группе среднеспелых сортов – 
23,4 т/га с коэффициентом вариации 30,8%.

Двухфакторный дисперсионный анализ выявил 
достоверность различий по урожайности и ее 
компонентам как между сортами, так и по вариантам 
опыта, за которые были приняты агроклиматические 
условия в разные годы возделывания (2013-2015). 
Это позволило определить параметры адаптивности 

(коэффициент регрессии bi) и стабильности 
(коэффициент S) генотипов по урожайности и ее 
компонентам, а также вклад генотипа, условий среды 
и их взаимодействия в продуктивность сортов и ее 
компоненты. Установлено, что агроэкологические 
условия возделывания оказывали наибольшее влияние 
на изменчивость признака урожайности. Вклад этого 
фактора составил 70,9%, тогда как вклад генотипа – 
16,2%, а взаимодействия генотипа и среды – 12,9%. 

Анализ коэффициентов регрессии сорта на индекс 
среды (bi) показал, что во всех группах спелости 
можно идентифицировать сорта с различной реакцией 
на условия возделывания.

Из изученного сортимента к сортам интенсивного 
типа по урожайности относятся 11 образцов с 
различным уровнем стабильности признака, из них 
5 раннеспелых, 2 среднеранних и 4 среднеспелых 

Сорт
Группа 
спелос-

ти

Урожайность Кол-во клубней
на 1 куст

Ср. масса клубня

bi тип 
сорта

S bi тип 
сорта

S bi тип
сорта

S

Удача Р. 1,53 1 31,88 0,82 3 5,65 1,09 2 34,45
Фаворит С.р. 1,51 1 19,54 1,67 1 62,27 1,73 1 18,35
Янка С.с. 1,50 1 14,42 2,06 1 8,15 0,75 3 3,53
Метеор Р. 1,40 1 10,91 1,85 1 6,39 0,99 2 0,82
Скарб С.с. 1,34 1 3,02 2,64 1 15,52 0,94 2 10,26
Чародей С.р. 1,30 1 21,75 2,61 1 11,75 0,57 3 1,30
Сиреневый туман С.с. 1,24 1 2,27 2,08 1 10,74 1,03 2 11,68
Жуковский ранний Р. 1,23 1 5,18 0,14 3 18,32 1,10 1 33,80
Лига Р. 1,20 1 0,65 1,09 2 5,96 0,81 3 9,63
Матушка Р. 1,18 1 5,35 0,11 3 0,63 1,32 1 2,08
Зольский С.с. 1,12 1 2,41 0,59 3 15,79 1,30 1 3,01
Весна белая Р. 1,07 2 8,66 0,17 3 11,85 1,02 2 0,29
Бриз С.р. 0,97 2 5,05 0,12 3 3,02 0,79 3 11,46
Ломоносовский Р. 0,96 2 3,10 2,81 1 10,82 0,88 3 35,82
Зорочка Р. 0,93 2 3,74 0,65 3 1,67 0,98 2 3,26
Сударыня С.с. 0,92 2 35,41 1,06 2 3,53 0,68 3 29,48
Башкирский С.р. 0,90 2 7,40 0,09 3 17,19 0,62 3 35,17
Манифест С.р. 0,89 3 12,14 0,28 3 1,37 1,04 2 16,08
Чайка С.с. 0,86 3 50,52 2,10 1 46,77 1,19 1 32,38
Кортни С.р. 0,86 3 10,11 1,07 2 8,79 1,30 1 13,92
Наяда С.с. 0,83 3 38,67 1,93 1 42,69 1,28 1 26,17
Спиридон С.с. 0,83 3 2,75 0,82 3 7,38 0,90 2 11,94
Тарасов Р. 0,81 3 22,66 0,74 3 10,49 0,90 2 9,60
Колобок С.с. 0,82 3 26,09 0,52 3 24,09 0,79 3 4,92
Уладар Р. 0,75 3 12,41 0,86 3 13,99 0,97 2 5,33
Огниво Р. 0,75 3 16,57 0,78 3 26,18 1,73 1 42,26
Очарование С.с. 0,67 3 1,05 1,24 1 15,03 0,92 2 1,84
Глория С.р. 0,63 3 26,59 0,40 3 50,74 1,42 1 26,92
Фрителла С.р. 0,54 3 35,43 0,29 3 7,35 0,56 3 19,42
Брянский деликатес С.р. 0,47 3 20,83 0,35 3 18,87 0,41 3 8,34

1 – интенсивный сорт; 2 – экологически пластичный сорт; 3 – нейтральный экстенсивный сорт

Таблица 1 
Характеристика сортов картофеля по адаптивности и стабильности генотипа, 2013-2015 гг.
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Сорт Урожайность Кол-во клубней на 1 куст Ср. масса клубня Сумма 
ранговранг по 

bi

ранг по 
S(RG)

ранг по bi ранг
по S(RG)

ранг по 
bi

ранг по 
S(RG)

Удача 1 26 15 6 9 29 86
Фаворит 2 20 9 30 1 20 82
Янка 3 18 6 11 22 8 68
Метеор 4 15 8 8 13 2 50
Скарб 5 6 3 20 16 14 64
Чародей 6 22 2 16 25 3 74
Сиреневый туман 7 3 5 14 11 16 56
Жуковский ранний 8 10 27 23 8 28 104
Лига 9 1 11 7 20 13 61
Матушка 10 11 17 1 4 5 48
Зольский 11 4 20 21 5 6 67
Весна белая 12 13 26 17 12 1 81
Бриз 13 9 28 4 21 15 90
Ломоносовский 14 7 1 15 19 27 83
Зорочка 15 8 19 3 14 7 66
Сударыня 16 27 13 5 23 24 108
Башкирский 17 12 29 22 24 26 130
Манифест 18 16 25 2 10 19 90
Чайка 19 30 4 28 7 25 113
Кортни 20 14 12 12 5 18 81
Наяда 21 29 7 27 6 22 112
Спиридон 22 5 15 10 18 17 87
Тарасов 23 23 21 13 18 12 108
Колобок 24 24 18 25 21 9 123
Уладар 25 17 14 18 15 10 99
Огниво 26 19 16 26 1 30 118
Очарование 27 2 10 19 17 4 79
Глория 28 25 22 29 3 23 130
Фрителла 29 28 24 9 26 21 137
Брянский деликатес 30 21 23 24 27 11 136

Таблица 2
Ранги пластичности и стабильности сортов картофеля по урожайности и ее компонентам, 2013-2015 гг.

(табл. 1). Максимальной отзывчивостью на изменение 
агроэкологических условий характе-ризовались сорта 
Удача, Фаворит, Янка, Метеор, Скарб, Чародей и 
Сиреневый туман, Жуковский ранний, Лига, Матушка, 
Зольский. При этом урожайность сортов Удача и Лига 
определялась как количеством клубней на один куст, 
так и средней массой клубня. Продуктивность сортов 
Жуковский ранний, Матушка и Зольский определялась 
массой одного клубня, количество клубней на один 
куст у этих сортов слабо варьировало при изменении 
условий среды. Общая урожайность остальных пере-
численных сортов интенсивного типа, напротив, 
преимущественно зависела от количества клубней на 
один куст.

В группу сортов с высокой экологической 
пластичностью по урожайности (тип 2, bi близок к 1) 
вошли 3 раннеспелых сорта, 2 среднеранних и один 
среднеспелый (табл. 1). Изменение признака у таких 
сортов соответствует изменениям условий среды. 

В этой группе урожайность раннеспелого сорта 
Ломоносовский определялась количеством клубней 
на один куст, а у остальных сортов зависела как от 
одного, так и от другого компонента.

Низкой экологической пластичностью (тип 3, 
коэффициент bi значительно меньше 1) характе-
ризовались 3 раннеспелых сорта, 5 среднеранних 
и 5 среднеспелых сортов. Среди них выделяются 
сорта Чайка и Наяда, относящиеся к интенсивным по 
компонентам урожайности, однако по урожайности 
в целом характеризующиеся как экстенсивные. Это 
можно объяснить низким уровнем стабильности 
признаков компонентов урожайности, в связи с чем 
в разные по условиям годы урожайность указанных 
сортов формируется либо за счет высокой средней 
массы клубня, либо за счет количества клубней, 
оставаясь в целом на низком уровне.

Большинство других сортов экстенсивного типа 
формировали урожайность преимущественно за счет 
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массы клубня, а сорта Фрителла и Брянский деликатес 
являются экстенсивными по всем изученным 
признакам.

Ценность генотипа определяется как показателями 
адаптивной способности, так и показателями 
стабильности в совокупности. При этом можно 
выделить образцы с максимальной урожайностью 
и достаточно высокой средовой устойчивостью. 
С этой целью проведено ранжирование сортов 
по коэффициенту регрессии (bi) и коэффициенту 
стабильности (S) и интегральная оценка сортов путем  
суммирования рангов  (таблица 2). Предполагается, 
что генотипы с наименьшей суммой рангов будут 
иметь наиболее эффективное сочетание параметров 
адаптивности, пластичности и стабильности как по 
урожайности в целом, так и по ее компонентам.

Среди изученного набора сортов оптимальный 
баланс пластичности и стабильности имеет 
раннеспелый сорт Матушка, характеризующийся 
высокими показателями стабильности по компонентам 
урожайности. Второе место занимает раннеспелый 
сорт Метеор, имеющий ранг 2 по средней массе 
клубня и высокий показатель пластичности по 
урожайности в целом. Среднеспелый сорт Сиреневый 
туман занимает третье место по сумме рангов за счет 
стабильной урожайности и высоких показателей 
пластичности по урожайности и количеству клубней 
на один куст. Четвертую, пятую, шестую и седьмую 
сумму рангов имеют сорта Лига (раннеспелый), 
Скарб (среднеспелый) и Зорочка (раннеспелый) и 
Янка (среднеспелый) соответственно. В лучшую 
группу вошли сорта различных групп спелости, 
охарактеризованные по коэффициенту регрессии 
как интенсивные,  лишь сорт Зорачка является 
экологически пластичным. В целом, анализ сумм 
рангов показывает, что оптимальные показатели 

пластичности и стабильности имели сорта, отнесенные 
к интенсивным и экологически пластичным (тип 1 и 
2), кроме сорта Жуковский ранний. Следует также 
отметить среднеранний сорт Брянский деликатес, 
относящийся к экстенсивным по всем изученным 
показателям и имеющий высокую сумму рангов. 
Тем не менее, этот сорт сформировал максимальную 
урожайность в сложном по климатическим и 
фитосанитарным условиям 2015 году. Кроме того, 
среди экстенсивных сортов низкой суммой рангов 
характеризовались Манифест (среднеранний), 
Кортни (среднеранний), Спиридон и Очарование 
(среднеспелые). 

Таким образом, по результатам исследований 2013-
2015 гг. выявлены сорта различных групп спелости, 
наиболее оптимально сочетающие параметры 
адаптивности, пластичности и стабильности генотипа 
в изменяющихся условиях среды: Матушка, Метеор, 
Сиреневый туман, Лига, Скарб, Зорочка, Янка.

Установлено, что в сложных климатических 
условиях Среднего Поволжья преимущество 
по параметрам пластичности и стабильности 
урожайности и ее компонентов имеют сорта картофеля 
интенсивного типа различных групп спелости. 
Однако и экстенсивные сорта могут использоваться в 
производстве как формирующие стабильный средний 
урожай в течение ряда лет в достаточно отличающихся 
условиях среды
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Abstract 
Results of studying of potato varieties of various ripeness groups in agroecological conditions of the Samara region are pre-
sented. Varieties with high productivity are identified. Varieties optimally combining parameters of plasticity and stability of 
a genotype on productivity and its components in changing conditions of environment are identified.
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Аннотация 
В статье приведен анализ многолетних данных по содержанию редуцирующих сахаров в клубнях сортов картофеля, 
выращенных в условиях лесостепной зоны Западной Сибири в контрастные по метеоусловиям годы с 2007 по 2015. 
Как сильное переувлажнение, так и засуха значительно увеличивают их содержание в клубнях картофеля. Наиболее 
стабильное низкое содержание редуцирующих сахаров имел среднеспелый сорт Хозяюшка. Сорта Алёна и Сентябрь 
можно также отнести к пригодным для приготовления жареных продуктов. 

Ключевые слова: картофель, сорт, крахмал, редуцирующие сахара, изменчивость

Важными характеристиками сортов, помимо 
основных хозяйственно-ценных признаков, являются 
качественные параметры. Для переработки очень 
важно низкое содержание редуцирующих сахаров в 
клубнях картофеля.

Редуцирующие сахара, взаимодействуя со 
свободными аминокислотами клеточного сока 
клубней картофеля по реакции Maillard, образуют 
в процессе жарки темно окрашенные вещества – 
меланоиды (Talburt,1975). 

Равномерный светлый цвет жареных продуктов из 
картофеля  –  чипсов и фри –  связан с низким содержа-
нием редуцирующих сахаров и является необходимым 
признаком для сортов картофеля, используемых для 
перерабатывающей промышленности (Незаконова 
и   др., 2010). Корреляция между цветом фри, чипсов  
и содержанием редуцирующих сахаров, в том числе 
и глюкозы, очень высокая, коэффициент корреляции 
составляет от 0,75 до 0,88 (Jakuczun, Zimnoch-Gu-
zowska, 2004). 

Значительное влияние на уровень содержания 
редуцирующих сахаров в клубнях оказывают 
метеоусловия вегетационных периодов, а также 
степень вызревания клубней (Storay, Davis, 1992; 
Кильчевский и др., 2010). Кроме того, исследованиями 
установлено строгое влияние генотипа сортов на 
содержание редуцирующих сахаров (Jakuczun, Zim-
noch-Guzowska, 2004).

Материал и методы
В течение 2007-2015 гг. проводилось изучение 6 сортов 

картофеля (4-х сортов селекции СибНИИСХ в сравнении 
с двумя стандартными сортами соответствующих групп 
спелости – среднераннего сорта Невский и среднеспелого 
сорта Луговской.

Почва участка – выщелоченный чернозем. Предшест-
венник – черный пар. Посадка, уход и уборка проводились 
вручную. Схема посадки 70х30 см. Оценка сортов 
проводилась по содержанию редуцирующих сахаров в 
соответствии с методическими рекомендациями Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
по методу Бертрана в химико-технологической лаборатории 
филиала ФГБУ «Госсорткомиссии РФ по испытанию и 
охране селекционных достижений по Омской области». 
Образцы для оценки отбирались после уборки, анализ 
проводился в начале периода хранения. Вариационный 
анализ проводилась по методике полевого опыта (Доспехов, 
1968). 

Характеристика метеорологических условий приведена 
в таблице 1. Самый переувлажненный вегетационный 
период был в 2009 году, самый засушливый в 2010 г. 
Недостаточным увлажнением характеризовались 2008, 
2012 и 2014 гг. Оптимальные условия в целом за 
сезон складывались  в 2011, 2013 гг. (табл. 1). Расчет 
гидротермического коэффициента (ГТК) проводился по 
формуле Селянинова (цит. по Черкашину, 1971).

Результаты и обсуждение
Содержание редуцирующих сахаров за девять 

лет наблюдений у изучаемых сортов  значительно 
колебалось от 0,01% (у сорта Сентябрь в 2007 году 
и у сорта Хозяюшка в 2012) году до 0,51 мг % (у 
сорта Луговской  в 2014 году, табл. 2). Варьирование 
содержания редуцирующих сахаров по годам было 
высоким у всех сортов, о чем свидетельствуют 
коэффициенты вариации от 73,1 у сорта Алена до 
85,45% у сорта Невский.  Исключением являлся сорт 
Луговской, у него варьирование признака по годам 
было средним (коэффициент вариации составил 
39,7%) при наибольшем среднем значении признака 
– 0,31% за годы исследований, колебания по годам 
составили от 0,1 до 0,51 %.

У сорта Хозяюшка пределы изменчивости признака 
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Год Май-август май июнь июль август
2007 1,91 1,86 2,87 1,68 1,38
2008 0,69 0,64 0,65 0,81 0,65
2009 2,08 0,95 1,20 2,89 2,94
2010 0,55 0,76 0,79 0,36 0,39
2011 0,99 0,62 0,62 1,44 1,28
2012 0,69 1,00 0,76 0,11 0,90
2013 1,11 1,25 0,25 1,68 1,16
2014 0,70 0,50 0,30 1,10 0,70

Таблица 1
 Гидротермический коэффициент, 2007-2014 гг.

Сорт 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Среднее
за 2007-
2014 гг.

Cv

Алена 0,03 0,03 0,13 0,23 0,10 0,03 0,24 0,17 0,12 73.1
Сентябрь 0,01 0,24 0,07 0,22 0,03 0,04 0,24 0,20 0,13 78.0
Хозяюшка 0,02 0,12 0,06 0,18 0,03 0,01 0,17 0,18 0,10 77.5
Соточка - - 0,17 0,34 0,10 0,05 - - 0,17 76.7
Невский ст. 0,03 0,02 0,20 0,15 0,02 0,02 0,18 0,11 0,09 85.4
Луговской ст. 0,20 0,29 0,32 0,30 0,38 0,10 0,37 0,51 0,31 39.7
 Среднее 0,06 0,14 0,16 0,24 0,11 0,04 0,24 0,23 0,15

Таблица 2
Содержание редуцирующих сахаров, % 2007-2014 гг.

за годы исследования укладывались в необходимые 
требования по содержанию редуцирующих сахаров 
для переработки на чипсы и фри и составили в начале 
периода хранения от 0,01 до 0,18 %. Сорта Алёна и 
Сентябрь можно также отнести к пригодным для 
приготовления жареных продуктов, у них содержание 
редуцирующих сахаров не превышало за годы 
изучения 0,24 %.

Достоверное увеличение редуцирующих сахаров 
по всем изученным сортам (среднее содержание по 
изученным сортам составило 0,24%) наблюдалось 
в острозасушливом 2010 году (табл. 2), когда ГТК 
за вегетационный период составил 0,55, причем в 
период формирования клубней в июле-августе был 
еще ниже (0,36 и 0,39 соответственно). Сильное 
переувлажнение также отрицательно сказалось на 
накоплении редуцирующих сахаров: их содержание 
также было высоким в самый влажный 2009 год (ГТК 
вегетационного периода 2,08, причем в июле и августе 
2,89 и 2,94, соответственно). 

Расчет коэффициентов корреляции между ГТК 
июля и содержанием редуцирующих сахаров 
свидетельствует о слабой до средней положительной 
взаимосвязи между этими показателями (по сорту 
Алена коэффициент корреляции составил 0,1156, по 
сортам Луговской – 0,3121, Невский – 0,4008).

Выводы
1.	 Существенное влияние на накопление 

редуцирующих сахаров оказывают метеорологические 

условия вегетационного периода: как сильное 
переувлажнение, так и засуха значительно снижают 
содержание редуцирующих сахаров в клубнях 
картофеля.

2.	 Наиболее стабильное низкое содержание 
редуцирующих сахаров имел среднеспелый сорт 
Хозяюшка. Пределы изменчивости признака за 
годы исследования укладывались в необходимые 
требования по содержанию редуцирующих сахаров 
для переработки на чипсы,  фри и составили от 0,01 
до 0,18%. 

3.	  Сорта Алёна и Сентябрь можно также 
отнести к пригодным для приготовления жареных 
продуктов, у них содержание редуцирующих сахаров 
не превышало за годы изучения 0,24%.
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Characteristic of the new potato varieties of Siberian Scientific Research Institute of Agri-
culture on the content of reducing sugars in the forest-steppe zone of Western Siberia
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Abstract 
The analysis of the longstanding data on indicater of reducing sugars content in tubers of potato varieties grown in the 
forest-steppe zone of Western Siberia in contrast weather conditions from 2007 to 2014 is presented. Like a strong wetland 
so drought conditions significantly influence on their content in potato tubers. The most stable low content of reducing sug-
ars had maincrop variety Hozyayushka. Early variety Alena and early maincrop variety Sentyabr’ can also be classified as 
suitable for cooking fried foods.
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Использование  некрогенетического барьера в селекции 
картофеля на устойчивость к колорадскому жуку

И.С. Марданшин 

ФГБНУ Башкирский НИИСХ, Россия, 450059, г. Уфа, ул. Р. Зорге, д.19

Аннотация 
Цель: изучение биологической эффективности действия некрогенетического барьера на личинок колорадского 
жука в  защите картофеля.  Метод: в полевых условиях, на четырех различных по фенотипическому проявлению 
некрогенетического барьера сортах картофеля были изучены плодовитость самок колорадского жука, 
эмбриональная и постэмбриональная смертность личинок, потери урожая от вредителя. Результаты: установлено, 
что некрогенетический барьер имеет высокую биологическую эффективность: стимулирует плодовитость самок 
вредителя, значительно  повышает эмбриональную и постэмбриональную смертность личинок, в результате чего 
многократно снижаются потеря урожая от вредителя. Заключение: использование некрогенетического барьера в 
селекции картофеля на устойчивость к колорадскому жуку представляется наиболее перспективным.

 
Ключевые слова: некрогенетический барьер, картофель, колорадский жук, эмбриональная смертность

Фитосанитарная нестабильность агроценозов, 
отмечаемая в последние десятилетия, в значительной 
мере определяется вредителями и возбудителями 
болезней, способными к массовому размножению и 
распространению на огромных территориях. Коло-
радский жук оправдано  отнесен к числу фитофагов, 
способных вызывать чрезвычайные ситуации в 
растениеводстве. В Поволжском федеральном 
округе ежегодно наблюдается массовое размножение 
данного вредителя, что вызывает необходимость 
повсеместного применения на посадках картофеля 
химических и биологических инсектицидов для 
контроля его численности. В системах интегри-
рованной защиты картофеля от вредоносных 
объектов важная роль принадлежит возделыванию 
устойчивых сортов, что во всех случаях обеспечивает 
снижение пестицидной нагрузки на агроэкосистемы, 
способствует получению не загрязненной продукции 
и немалому энерго- и ресурсосбережению. Целенап-
равленный селекционный отбор на устойчивость 
картофеля  к повреждению колорадским жуком и 
создание новых сортов с этими свойствами является 
ключевым моментом в решении данной проблемы. 

Механизмы устойчивости растений к насекомым 
чрезвычайно сложны и многокомпонентны.  Мы для 
создания устойчивости картофеля к колорадскому 
жуку использовали некрогенетический барьер – 
отмирание отдельных участков тканей листовой 
пластинки, индуцируемое размещением на них 
кладки яиц (Марданшин и др., 2013, Ibragimov et 
al, 2014). Образование местного  некроза приводит 
к пространственной изоляции яиц  от основной 
массы паренхимы листа, высокой эмбриональной 
смертности и низкой выживаемостью личинок до 

четвертого, наиболее вредоносного возраста. Целью 
наших исследований было изучение биологической 
эффективности некрогенетического барьера   для 
защиты картофеля от колорадского жука.  

Материалы и методы
Материалом наших исследований были сорта картофеля 

с различным уровнем фенотипического проявления 
некрогенетического барьера на откладку яиц насекомыми: 
сорт Луговской – полное отсутствие некрозообразования, 
сорт Невский –  некрозообразование на 6-7 сутки после 
откладки яиц, сорт Удача –   некрозообразование на 3-4 сутки 
после откладки яиц, сорт Башкирский – некрозообразование 
на 2-3 сутки после откладки яиц (фото 1).  Полевые опыты 
по изучению устойчивости сортов к колорадскому жуку 
были заложены в 2011-2013гг в Бирском НП в условиях 
северной лесостепной зоны Юж-ного Урала согласно 
методике ВНИИКХ (Метод. указания, 1994). Определение 
потери продуктивности картофеля  от нападения вредителя 
проводили, исчисляя разницу урожая с обработанных 
инсектицидом (препарат Регент в дозе  20 г/га) и необра-
ботанных делянок. Учет численности и возрастного состава 
проводили в полевых условиях согласно принятой ранее 
методике (Беньковская и др., 2008).

Результаты и  обсуждение 
Основой взаимодействия фитофага с кормовыми 

растениями являются пищевые потребности 
насекомого. Их отражением считается уникальная 
пищевая специализация и адаптация насекомых, 
что способствуют эффективному использованию 
растительной пищи и максимальной реализации 
репродуктивного потенциала.  Устойчивость же 
растений к фитофагам в первую очередь обусловлена 
специфическими факторами иммунитета растений, 
имеющими значение своего рода барьеров, ограничи-
вающих возможности насекомого для питания и реали-
зации его репродуктивного потенциала. Нами были 
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№ 
пп

Название 
сорта

Потери 
продуктивности от 
повреждения ботвы 

вредителем, %

Плодовитость 
самок,

шт.яиц/самку.
Эмбриональная 
смертность,  %

Выживаемость  
личинок до 4 
возраста, %

1 Луговской  25,4 109 17,8 82,2
2 Невский 20,5 134 34.5 28,8
3 Удача  8,9 110 56,3 22,6
4 Башкирский  9,3 204 86,9 4,0

НСР0,05% 3,3 -- 8,6 4,2

Таблица
Биологическая эффективность действия некрогенетического барьера на развитие личинок колорадского жука  и 
продуктивность разных сортов  картофеля.

заложены полевые опыты с использованием четырех 
различных сортов с целью изучения биологической 
эффективности некротического барьера   для 
защиты картофеля от колорадского жука (Таблица).  
Определение потери продуктивности картофеля  от 
жизнедеятельности личинок колорадского жука  
показало, что снижение продуктивности картофеля 
от повреждения насекомыми происходит на всех 
испытываемых сортах картофеля, но в разной 
степени. Наибольшая потеря продуктивности 
отмечена на сорте Луговской (25,4%), не обладающим  
некрогенитическим защитным барьером. Наименьшая 
потеря продуктивность (9,3%) отмечается на сорте 
Башкирский, обладающим наиболее фенотипически 
выраженным некрогенетическим защитным барьером. 
Сорта Невский и Удача, обладающие менее выраженным 
некрогенитическим защитным барьером, показали 
меньшую потерю продуктивности по сравнению 
с сортом Луговской.  Таким образом, интенсивное 
фенотипическое прояв-ление  некрогенетического 
барьера на 2-3 сутки после обкладки яиц снижает 
потерю продуктивности картофеля от повреждения 
ботвы колорадским жуком в 2,5 раза. Наблюдаемое 
снижение продуктивности в опыте на всех сортах 
в результате поедания части ботвы согласуется   с 
уникальной пищевой специализации колорадского 
жука, которая позволяет ему даже при наличии 

конституционального некрогенетического барьера 
эффективно использовать листовые ткани растений 
картофеля в пищу.

Некрогенетический  барьер оказывает значительное 
влияние на реализацию репродуктивного потенциала 
колорадского жука.  Наблюдаемое в наших опытах, 
значительное увеличение плодовитости самок 
насекомого при питании на сортах, обладающих 
некрогенетическим барьером, является, по всей 
видимости, результатом  компенсаторной реакцией 
на изменение качества корма (Quezada et al., 2015).  
Влияние пищевого субстрата на состояние  насекомых  
подтверждается полученными нами данными о 
значительных различиях показателей функциональной 
активности нейроэндокринной системы – актив-
ности ферментов: тирозиназы, дофа-оксидазы, 
ацетилхолинэстеразы и содержания катехоламинов 
в гемолимфе и жировом теле при питании самок 
колорадского жука листьями различных сортов 
картофеля. Эти данные свидетельствуют о состоянии 
хронического стресса самок, питавшихся листьями 
картофеля сорта Башкирский, и подтверждают 
предположение о том, что повышенная  плодовитость 
– проявление компенсаторной реакции.

Биологическая эффективность некрогене-
тического барьера хорошо иллюстрируется дан-
ными по эмбриональной смертности личинок. 

Рис. 1. Развитие некроза в листовой пластинке картофеля в ответ на откладку яиц колорадским жуком (слева – вид 
сверху листовой пластинки, справа – вид снизу).
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Application of necrogenetic barrier in the selection of potato resistance to the 
Colorado potato beetle

I.S.  Mardanshin

Bashkir Scientific Institute of Agriculture.

Abstract 
Aims: Investigation of the effectiveness of the barrier necrotic action on the larvae of Colorado potato beetle (Leptinotarsa 
decemlineata Say) in the protection of potatoes. Methods: in the field, on four different phenotypic expression of necrogenetic 
barrier potato varieties were examined female fertility of the Colorado potato beetle, embryonic and post-embryonic mortal-
ity of larvae, yield losses from the pest. Results: it was found that necrogenetic barrier has a high biological effectiveness 
by stimulating the fertility of females of the pest, significantly enhances embryonic and post-embryonic mortality of larvae, 
resulting in repeatedly reduced the loss of crops from pest.  Conclusion: the use of necrogenetic barrier in the breeding of 
potato for resistance to Colorado potato beetle is the most promising.

Keywords: necrogenetic barrier, potatoes, potato beetle, embryonic mortality

Возрастание степени фенотипического прояв-
ления некрогенетического барьера приводит 
к возрастанию смертности личинок в период 
эмбрионального развития. Так, у сорта Луговской 
при полном отсутствии   некрогенетического барьера 
эмбриональная смертность в полевых условиях 
составила 17,8%, а на сорте Башкирский, где некроз  
возникает на 2-3 сутки после откладки яиц, этот 
показатель возрос в 4,4 раза. На сортах Невский и Удача 
с менее выраженным фенотипическим проявлением 
некрогенетического барьера соответственно этот 
показатель имеет промежуточные значения.  Следует 
также отметить, что комплекс неблагоприятных 
условий эмбрионального развития также сказался на 
последующем развитии личинок колорадского жука. 
На всех сортах обладающих некрогенетическим 
барьером выживаемость личинок в период от 
рождения до 4 возраста включительно была также в 
несколько раз ниже, чем на сорте Луговской.   

Выводы. Полученные нами данные позволяют 
сделать заключение о том, что некрогенетический 
барьер имеет высокую биологическую эффективность, 
значительно  снижает реализацию репродуктивного 
потенциала колорадского жука, приводит к карди-
нальному снижению численности на растениях 
наиболее прожорливых личинок 4 возраста, в 
результате чего многократно снижаются потеря урожая 

от вредителя. Использование этого признака для 
селекции картофеля на устойчивость к колорадскому 
жуку представляется наиболее перспективным. Для 
создания сортов картофеля с высокой устойчивостью 
к колорадскому жуку эффективен отбор с высокой 
фенотипической экспрессией этого признака.
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Особенности технологии выращивания миниклубней картофеля 
в водной культуре
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Аннотация 
Разработана технология получения миниклубней в водной культуре. Подробно описан принцип  культивирования 
оздоровленных растений картофеля на каждом его этапе и получения миниклубней в условиях водной культуры. 
Выращивание миниклубней состоит из трех этапов: сначала получают  зеленые  черенки, которые затем 
подращивают до рассады высотой 35-45см, рассаду высаживают в культивационные сооружения, где и получают  
мини-клубни. Регуляция роста и развития растений осуществляется путем изменения фотопериода  и состава 
питательного раствора на каждом этапе культивирования. 

 
Ключевые слова: миниклубни картофеля,  водная культура, питательный раствор, режим освещения

Согласно стратегии развития селекции и 
семеноводства картофеля в каждом регионе базовые 
предприятия по производству оригинального 
посадочного материала картофеля  должны 
выращивать  по плану супер-суперэлиту в объёме 
до 500 тонн ежегодно, что возможно только при 
ежегодном производстве 200000 миниклубней 
(Симаков и др., 2010). Принятая технология 
выращивания миниклубней (Балахонцев и др., 1991; 
Марданшин, Пусенкова, 2011) далека от совершенства, 
что приводило к непомерно высокой себестоимости 
получаемого оздоровленного материала. С 
изменением экономических условий ведения 
семеноводствакартофеля приоритет закрепился за 
факторами интенсификации производства и экономии. 
Узким местом семеноводства картофеля является 
ускоренное размножение исходного оздоровленного 
материала в контролируемых условиях и получение 
оздоровленного клубневого материала, который 
можно высадить в поле.

Цель  наших исследований состояла вразработке 
технологии получения миниклубней картофеля 
в водной среде для повышения эффективности 
экономических показателей при ведении первичного 
семеноводства культуры. Принципиальная возмож-
ность получения миниклубней из оздоровленных 
растений картофеля в условиях водной культуры 
нами было подробно описано ранее (Марданшин, 
Лобастова, 2011). Этот способ культивации растений 
на различные цели широко применяется в мире 
(Бентли, 1965). 

Наша задача состояла в разработке технологической 
схемы получения оздоровленного посадочного 
материала в виде миниклубней в условиях водной 
культуры. Для решения этой задачи нами разработан 
регламент изменения фотопериода  и состава питатель-
ного  раствора, которым достигается регуляция роста, 
развития растений, инициация образования столонов 

и клубней. Технология позволяет в течение 56-60 дней 
с момента высадки рассады сформировать урожай 
миниклубней.

Результаты
Разработанная нами технология производства 

мини-клубней картофеля имеет  три зоны 
культивирования:

1.	 Зона получения зеленых черенков.
2.	 Зона подращивания зеленых черенков до 

рассады высотой 35-45см.
3.	 Зона выращивания растений и получения 

мини-клубней.
Исходным материалом для размножения являются 

сертифицированные пробирочные первично 
оздоровленные растения сорта картофеля Башкирский 
(Марданшин и др., 2013), которые были предоставлены 
ФГБНУ ВНИИКХ. Обновление оздоровленного 
исходного материала проводится только раз в год, а 
в остальной период используется метод получения  
зеленых черенков (Марданшин, 2014). 

Техника получения зеленых черенков заключается 
в следующем: с растений картофеля, растущих в 
водной культуре, срезают главные и пазушные побеги. 
Черенок должен быть длиной 8-12 см, иметь верхушку 
роста и не менее двух боковых листьев. При этих 
манипуляциях нельзя допускать разрыва жидкой фазы 
в сосудистых пучках черенков, в противном случае 
черенки вянут и в последующем плохо развиваются.  
Черенки нарезают партиями по 20-30 шт. Нарезанные 
черенки промывают под проточной водой, формируют 
букеты по 10-15 шт. и помещают в стеклянные 
стаканы 0,5-0,7л с раствором калиевой соли индолил-
3-уксусной кислоты (1 мг/л ИУК). Экспозицию в 
растворе ИУК проводят не более 12 часов, затем 
раствор регулятора  роста сливают и промывают 
сосуд с растениями проточной водой не менее 2-3 
раз. После этого стаканы с черенками доливают 
чистой водопроводной водой и помещают в  зону с 
освещенностью не менее 5000 люкс. Культивацию 
зеленых черенков производят в течение 10-15 дней 
с периодом освещения 16 ч в сутки. Смену воды в 
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Рис. 2. К концу первого периода в третьей зоне растения 
должны набрать вегетативную массу не менее 250-300г/
растение, иметь хорошую мочку корней светлого света.

стаканах с букетами черенков производят дважды в 
течение суток. На 7-10 день на черенках начинают 
образовываться корни. На 15 день формируется 
корневая система достаточная для пересадки зеленых 
черенков в зону подращивания (рис. 1).

Черенки с хорошо развитой корневой системой 
высаживаются во вторую зону. Во второй зоне, 
которая представляет собой два лотка размером 1х2 
м, подращивают 300-400 зеленых черенков до высоты 
35-45см при длительности суточного освещения 16-18 
часов. При посадке во вторую зону зеленые черенки 
с хорошо сформировавшейся корневой системой 
укладывают корнями под светонепроницаемую 
пленку. На лоток подают питательный раствор насосом 
производительностью не менее 5 л/мин в течение 30 
мин с интервалом в 30 минут.  Продолжительность 
культивирования во второй зоне составляет 20 суток. 

Третья зона предназначена для получения мини-
клубней картофеля и  представляет собой комплекс 

вегетационных сооружений для водной культуры 
картофеля общей площадью 20 м2, состоящий из трех 
последовательно засаживаемых участков. На каждый  
участок рабочей площадью 6,5 м2 производится 
высадка 300-350 шт. рассады картофеля высотой 
не менее 35-45 см с хорошо развитой корневой 
системой. Участки для снижения напряженности 
работ засаживаются последовательно с интервалом в 
30 суток. Каждый участок имеет систему автономного 
освещения и подачи питательного раствора.

Культивирование  растений на заключительном 
этапе – самый сложный момент в выращивании 
картофеля в водной культуре. Общая продол-
жительность культивирования составляет не 
более 60 дней и за этот период необходимо, чтобы 
растения набрали необходимую вегетативную 
массу, остановили свой рост, сформировали сначала 
столоны, а затем и клубни (Марданшин, 2014).

Оптимальный график роста и развития растений в 
данной зоне регулируется нами изменением режима 
освещенности и состава питательного раствора. Так, 
график режима освещения  состоит из трех периодов. 
В начальный период сразу после высадки рассады в 
течении 15 суток продолжительность освещения  в 
сутки должна быть не менее 18 часов. К концу этого 
периода растения должны набрать вегетативную 
массу не менее 250-300 г/растение, иметь хорошую 
мочку корней светлого света (рис. 2). 

Во второй период (с 16 по 21-24 сутки) производят 
плавное ежедневное уменьшение суточной освещен-
ности примерно на 1-1,5 часа в день. К концу этого 
периода длительность суточного освещения должна 
составлять не более 12 часов. 

Наиболее ответственным является начало третьего 
периода культивирования, в течение которого необ-
ходимо добиться инициации образования столонов, 
формирования и роста клубней. Следует помнить, 
что любое даже очень кратковременное  нарушение  
режима темной фазы фотопериода ведет к задержке 
инициации образованияклубней. Продолжительность 
культивирования растений в третий период составляет 
35-39 суток. При развитии растений «на коротком 
дне» на 15-18 день культивирования должны массово 

Рис. 1. Корневая система, достаточно сформированная  
для пересадки зеленых черенков в зону подращивания

Рис. 3. Урожай миниклубней в конце вегетационного 
периода.

Марданшин Особенности технологии...
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появиться столоны. После появления столонов и 
начала формирования клубней наблюдается засыхание 
нижнего яруса листьев.

Регуляция состава минерального питания 
является важным фактором управления ростом и 
развитием картофеля в условиях водной культуры. 
В последние годы на рынке появился достаточно 
большой выбор готовых хорошо растворимых 
смесей минеральных удобрений с отработанным 
соотношением минеральных элементов питания 
по фазам развития растений. Для культивации мы 
пользовались растворимым удобрением «Novalon». 
Линейка растворимых удобрений «Novalon» показала  
большую эффективность для выращивания мини-
клубней  картофеля в водной культуре по сравнению 
с классическими рецептами.   

Для зоны подращивания зеленых черенков (зона 
2) и в первый период культивации растений в водной 
культуре (зона 3)  рекомендуется использовать марку 
растворимых удобрений «Novalon» 19-19-19+МЭ. 
В период снижения продолжительности суточного 
освещения рекомендуется (второй период роста в зоне 
3) добавляются растворимые удобрения «Novalon» 
марки 03-07-37+МЭ. В заключительный период 
культивирования при формировании столонов и 
клубней в рабочий раствор добавляется  растворимое 
минеральное удобрение «Novalon» марка 15-5-
30+МЭ. По стоимости растворимые удобрения 
«Novalon» значительно дешевле смесей составляемых 
из химически чистых реагентов, что приводит  к 
уменьшению затрат на производство. Увеличение 
общего сбора клубней и снижение издержек на 
производство выразилось в уменьшении конечной 
себестоимости  производства миниклубней. 

Выводы
При заданном режиме освещения и минерального 

питания обеспечивается высокий темп роста 
растений картофеля, что позволяет получит за 60 
суток выращивания в среднем  по 450 миниклубней 
диаметром от 1 до 8 см с 1м2 (Рис.  3). Расчетная 
годовая производительность разработанного нами 
способа выращивания при 6 циклах культивирования 
составляет  2700  миниклубней с 1м2 в год. Обслуживает 
всю систему 1 лаборант на 0,5 ставки. При внедрении 
метода  получения исходных оздоровленных мини-

клубней картофеля в условиях водной культуры в 
2,5 раза снижается их себестоимость и в 3 раза -  
затраты труда. Это позволяет рекомендовать данный 
метод как эффективный  инструмент для ускоренного 
размножения оздоровленного материала и получения  
клубней во всех региональных лабораториях семено-
водства картофеля.
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Characteristics of the technology of cultivation of potato minitubers in water culture

I.S.  Mardanshin

Bashkir Scientific Institute of Agriculture.

Abstract 
The technology for production of mini-tubers in the water culture was developed. It described in detail the principle of cul-
tivating potato plants rehabilitated at each stage and obtain minitubers under water culture. Growing minitubers consists 
of three stages: first, a green stalks, which then were grown to a height of 35-45sm seedlings, seedlings are planted in cul-
tivation facilities, where to obtain minitubers. The regulation of plant growth and development is carried out by changing 
photoperiod and composition of the nutrient solution at every stage of cultivation.

Keywords: the potato mini-tubers, water culture, nutrient solution, lighting mode
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Биологические мелиоранты – эффективное средство в 
профилактике заболеваемости картофеля
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Аннотация 
В статье рассматривается эффективность использования под картофель биологических мелиорантов: пожнивного 
зеленого удобрения и измельченной соломы в качестве профилактического средства  в снижении заболеваемости 
клубней. Установлено, что запашка рапса на зеленое удобрение под картофель снижала общую заболеваемость 
клубней в 1,8 раза. В заключении даны рекомендации производству с целью снижения заболеваемости клубней  
использовать под картофель в севообороте рапс как пожнивный сидерат.

 Ключевые слова: картофель, биологические мелиоранты, зеленое удобрение, заболеваимость клубней

Из биологических мелиорантов большое значение  
в защите растений от болезней и вредителей имеют 
зеленые удобрения.

Воловик и соавторы (1989) считали, что снижение 
парши обыкновенной картофеля в результате 
запашки зелёного удобрения в действительности 
является биологической борьбой. Фитосанитарная 
роль зелёных удобрений объясняется повышением 
биологической активности почвы и бурным развитием 
сапрофитной почвенной микрофлоры (Довбан, 1981; 
Воллейдт и др., 1983). Среди них увеличивается 
содержание цитофагов и других почвенных 
микроорганизмов, которые являются антагонистами 
или конкурентами в борьбе за пищу для возбудителей 
ризоктониоза и парши обыкновенной.

Запашка зелёного удобрения способствовала 
снижению поражения клубней картофеля паршой 
обыкновенной в 1,5-2 раза и ризоктониозом в 2,7-3,4 
раза. При этом в 5-10 раз уменьшалось число клубней 
с сильной степенью поражения по сравнению с 
поражением на фоне минеральных удобрений и 
навоза  (Лошаков, 1980).  

Гончар (1977) сообщает о том, что сидеральный 
многолетний люпин является эффективным средством 
в борьбе с колорадским жуком. Так, Новгород-
Северской станцией по борьбе с вредителями и 
болезнями сельскохозяйственных культур Черни-
говской области установлено, что алкалоиды люпина 
токсичны для колорадского жука, поэтому он не 
зимует на люпиновом поле. Вот почему в первые два 
месяца на картофеле, возделываемом после люпина, 
колорадского жука почти нет. Появляется он здесь 
во второй половине июня, налетая с окружающих 

полей, и в июле достигает самой высокой плотности 
заселения. Однако она более чем в два раза ниже, чем 
после других предшественников, поэтому химическую 
обработку рекомендуется проводить выборочно.

Важную роль зелёной массы сидеральных культур 
применяемой в качестве удобрения в  снижении 
заболеваемости клубней картофеля отмечают и другие 
авторы  (Доспехов 1976; Коршунов, 2001; Бутов, 2007). 
Влияние удобрения соломой на распространение 
болезней картофеля ещё недостаточно изучено, хотя 
ряд учёных поддерживаются мнения, что запашка 
соломы под картофель увеличивает поражённость 
клубней картофеля паршой обыкновенной и 
способствует распространению корневых гнилей 
(Лошаков и др., 1974: Лошаков, 1980: Довбан, 1981). 
Это объясняется избытком в почве неперепревшего 
органического вещества, которое способствует 
развитию парши (Кузнецова, 1972; Frank et al., 1977). 
отмечают снижение поражённости клубней картофеля 
ризоктониозом при запашке корнивно-пожнивных 
остатков озимой пшеницы и соломы.

Таким образом, исходя из вышеизложенного, можно 
предположить, что управляя микробиологической 
деятельностью почвы путём внесения соломы и 
зелёных удобрений в картофелеводстве возможно 
отвести ядохимикатам роль «второй линии обороны», 
т.е. применять их тогда, когда возникающие трудности 
невозможно решить без их участия.

Материалы и методы
Исследования по изучению применения ярового рапса на 

зеленое удобрение  под картофель в качестве промежуточной 
культуры после уборки озимых и измельченной соломы мы 
проводили в 1989-2001 гг на Елецкой опытной станции по 
картофелю ВНИИКХ в длительном стационарном полевом 
опыте. Опыт представлял собой  трехпольный севооборот 
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Мелиорант Доза
навоза, т/га

Количество поражённых клубней, % Общие
потери,    

%всего фитофтороз ризоктониоз парша

Жнивьё

0 4,4 1,3 1,7 1,4 7,1
20 4,9 1,1 1,8 2,0 7,2
40 5,9 1,7 1,8 2,4 8,0
60 7,1 2,1 1,8 3,2 8,5

Рапс 0 2,5 1,2 0,7 0,6 7,0
Солома 0 4,7 1,1 1,0 2,6 7,0
Рапс+солома 0 2,6 1,0 0,6 1,0 7,5

Примечание: общий фон – N60P90K60

Таблица 
Поражённость клубней картофеля болезнями и общие потери (среднее за 1999-2001 гг. после периода хранения, 
весной)

с чередованием культур: озимые + сидераты пожнивно 
– картофель – однолетние травы (на сено или зеленую 
массу). Закладка опытов, первый посев и учет накопления 
органического вещества рапсом проведены в 1988 году. 
Общая площадь под опытом – 8 гектаров.

Почва – выщелоченный среднесуглинистый чернозем. 
Содержание гумуса – 5,8%. Агротехника возделывания 
картофеля – с элементами голландской технологии. 
Посадку проводили в первой половине мая. Густота 
посадки около 55 тыс. шт/га. В 1989 – 1998 гг на посадку 
использовали среднепоздний сорт Лорх, элита; в 1999 – 
2001 гг среднепоздний сорт Сокольский, элита. Убирали 
картофель в опытах в первой декаде сентября.

После уборки озимой пшеницы кроме пожнивного 
посева рапса вносили и  солому, измельченную зерно-
вым комбайном  с измельчителем.  По делянкам опыта 
приготовленную солому   вносили вручную.

Успех возделывания рапса в качестве пожнивной 
культуры на зеленое удобрение под картофель зависел 
от тщательной подготовки почвы после уборки озимых и 
получения дружных всходов этой сидеральной культуры.

 Посев рапса ярового пожнивно после уборки озимых 
проводили в конце июля – в начале августа, в зависимости 
от сложившихся погодных условий. Запашку выросшей 
зеленой биомассы осуществляли  в конце второй – начале 
третьей декады октября. 

Целью наших исследований было выявить роль 
биологических мелиорантов – зеленого удобрения, 
измельченной соломы, не только в повышении урожая и 
качества картофеля, но и установить профилактическую 
их эффективность в снижении заболеваемости клубней. 
В данной статье рассматривается заболеваемость клубней 
картофеля в зависимости от запашки под картофель 
пожнивного зеленого удобрения и измельченной соломы 
(5 т/га) в сочетании с различными дозами подстилочного 
навоза. Приведены также данные и по общим потерям в 
среднем за периоды хранения.

Результаты и обсуждение
На накопление урожая зеленой биомассы 

пожнивным рапсом в большой мере влияли 
сложившиеся погодные условия в летне-осенний 
период. В среднем за годы исследований в течение 
2-2,5 месяцев от посева до запашки рапс пожнивно 
на зеленое удобрение формировал от 11,5 до 14 т/га 

зеленой массы, а с учетом пожнивных и стерневых 
остатков от 17 до 19 т/га. По действию на урожай 
картофеля это соответствовало 20 т/га  подстилочного 
навоза.

В Центрально-Чернозёмном регионе, где выпадает 
недостаточное количество осадков и сравнительно 
высокая температура во время вегетации растений, 
основными болезнями картофеля являются 
фитофтороз, парша обыкновенная, ризоктониоз.

В наших опытах учёт болезней при использовании 
биологических мелиорантов и возрастающих доз 
навоза показал, что имелись существенные изменения 
в  поражаемости клубней (табл.).

На фоне одних минеральных удобрений в дозе 
N60P90K60 по фону жнивья в среднем заболеваемость 
клубней составила 4,4%.  Внесение 20 т навоза 
увеличивает этот показатель на 0,5%, 40 т– на 1,6%, 
60 т – на 2,7%.

Повышение доз навоза вызывает рост количества 
фитофторозных клубней по сравнению с жнивьём 
на 0,4 – 0,8%, паршой обыкновенной на 0,6 – 1,8%. 
Это связано, по-видимому, с тем, что дополнительное 
внесение навоза усиливает азотное питание растений, 
которое повышает восприимчивость к фитофторозу. 
Особенно это проявляется в дождливых погодных 
условиях.

Действие соломы как органического удобрения, 
сказывается на уменьшении заболеваемости клубней 
картофеля ризоктониозом на 0,7%, но в тоже время 
увеличивает поражаемость клубней паршой на 1,2%.

Рапс, как предшественник картофеля, оказы-
вает заметное влияние на снижение уровня 
заболеваемости клубней. Так, при запашке рапса  
наблюдается снижение числа клубней, поражённых 
ризоктониозом в 2,4 раза, паршой – 2,2 раза. Рапс, как 
зелёное удобрение, повышает общий фитопотенциал 
почвы, становится важной энергетической пищей 
для микроорганизмов, которые не только дают 
для картофеля усвояемые продукты метаболизма, 
но и создают в почве своеобразный “защитный 
оздоравливающий пояс” для клубней нового урожая.

Рапс + солома, по сравнению с запашкой только 
рапса, несколько увеличивает число больных клубней 
(на 0,1%). 

Биологические мелиоранты при раздельном их 

Защита картофеля №1, 2016, с.26-28



28

использовании (рапс и солома) несколько улучшали 
сохранность картофеля за период хранения (на 0,1%). 
Совместная запашка рапса и соломы незначительно 
ухудшала лежкость картофеля – на 0,4%. 

Таким образом, результаты наших исследований, 
позволяют рекомендовать производству  в качестве 
профилактического средства с целью снижения 
общей заболеваемости и улучшения сохранности 
клубней  использовать пожнивной сидерат (рапс и 
др.) на зелёное удобрение.
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Biological meliorants - effective in preventing of morbidity of potatoes

A.V. Butov1 , A.A. Mandrova2 
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Abstract 

The article deals with the efficiency of a potato biological meliorants: green manure crop and chopped straw as a prophy-
lactic agent in reducing the incidence of tuber. A brief literature review on the research problem, define the goal and objec-
tives. It was established that rape plowing for green manure for potato tubers reduces the overall incidence of 1.8 times. In 
conclusion, recommendations are given to reduce the production of disease for potato tubers used in the rotation canola as 
crop green manure.
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Многоядные вредители пасленовых культур и устойчивость 
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Аннотация 
Личинки жуков-щелкунов (Coleoptera, Elateridae), известные как «проволочники», являются вредоносными 
полифагами, предпочитающими клубни картофеля. Статья содержит предварительные результаты изучения и 
оценки форм картофеля на устойчивость к проволочникам. Выделены 5 слабо повреждаемых сортов.

Ключевые слова: картофель, вредители, проволочники, сорт, устойчивость растений 

Автор для переписки: С.Р. Фасулати
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Возделываемые растения семейства пасленовых 
(Solanaceae) – картофель, баклажан, томат, овощной 
перец, физалис, табак и др. – являются основными 
или возможными кормовыми растениями для 
большого количества видов насекомых-фитофагов 
мировой энтомофауны, принадлежащих к различным 
систематическим группам: жуки и бабочки разных 
семейств, тли, цикадки, псиллиды и др. Они во 
многом различаются по биологии, типам питания и 
пищевой специализации. Доминирующих вредителей 
среди них немного, причем наиболее вредоносны 
из них специализированные олигофаги пасленовых 
культур. В фауне России это колорадский жук Lepti-
notarsa decemlineata Say (Coleoptera, Chrysomelidae), 
28-пятнистая коровка Epilachna vigintioctomaculata 
Motsch. (Coleoptera, Coccinellidae) и картофельная 
моль Phthorimaea operculella Zell. (Lepidoptera, 
Gelechiidae). Их всестороннему изучению, включая 
вопросы устойчивости к ним растений, посвящена 
обширная литература (Афонин и др., 2008; Вилкова и 
др., 2009; Система…, 2011; Insect Pests…, 2013).

Для большинства многоядных насекомых (поли-
фагов), встречающихся на пасленовых растениях, 
картофель является потенциальным кормовым 
растением в определенные фазы их жизненного 
цикла, и они редко причиняют существенный вред. 
Таковы гусеницы некоторых бабочек семейства 
совок, включая подгрызающих совок рода Agrotis 
(рис. 1), которые у разных видов и в разных возрастах 
питаются преимущественно листьями, стеблями или 
подземными органами самых различных растений. 
Другой пример – сосущие насекомые, при высокой 
численности опасные главным образом на посадках 
семенного картофеля как переносчики вирусной 
инфекции: до 7 видов тлей (Homoptera, Aphididae), 
некоторые цикадки и псиллиды (Афонин и др., 2008; 
Система…, 2011; Insect Pests…, 2013, и др.).  

В то же время для отдельных видов и групп 
насекомых-полифагов картофель является предпо-

читаемым кормовым растением и нередко серьезно 
повреждается ими. Так, в последние годы на юге и 
востоке России на посадках картофеля расширяются 
очаги и возрастает численность двух видов жуков 
семейства нарывников: красноголовой шпанки 
(Северный Кавказ и Нижнее Поволжье) и черноголовой 
шпанки (Алтай, юг Сибири и Дальнего Востока), у 
которых растительноядны взрослые жуки (рис. 2), 
а личинки паразитируют в кубышках саранчовых  
(Крыжановский, 1974; Insect Pests…, 2013, и др.). 
Однако наибольший вред картофелю среди полифагов 
причиняют личинки жуков обширного семейства 
щелкунов, повреждающие клубни и за характерную 
форму тела называемые проволочниками. 

В Северо-Западном регионе России картофель 
повреждают 8 видов щелкунов: черный Athous niger 
L., темный Agriotes obscurus L., полосатый Agriotes 
lineatus L., блестящий Selatasomus aeneus L., широкий 
Selatosomus latus F., садовый Limoneus aeruginosus 
Ol., желтоусый Adrastus nitidulus Marsh. и пилоусый, 
или мраморный Corymbites sjelandicus Mull. (Афонин 
и др., 2008; Система…, 2011). Наиболее вредоносны 
первые 5 видов, для личинок которых клубни 
картофеля являются наиболее предпочитаемым 
кормом. Некоторые из них и внешний вид личинок 
показаны на рис. 3. Биология различных видов 
щелкунов во многом сходна и подробно описана в 
литературе (Бобинская и др., 1965; Черепанов, 1965; 
Крыжановский, 1974; Insect Pests…, 2013, и др.). 
Все щелкуны имеют в различных климатических 
зонах 3-5-летнюю генерацию. Личинки обитают 
в почве и повреждают подземные части растений 
(клубни, луковицы, корнеплоды, корневища) в 
течение всего периода их вегетации, проделывая в 
них ходы. Наблюдения показывают, что в отличие 
от гусениц картофельной моли, пронизывающих 
ходами равномерно и насквозь всю толщу клубня 
(Вилкова и др., 2009, и др.), проволочники питаются 
преимущественно в его ксилеме, углубляясь обычно 
не более чем на 10-15 мм и почти не затрагивая 
сердцевину (рис. 4).

Вредоносность проволочников проявляется в 
изреживании всходов и угнетении поврежденных 
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Рис. 1. Бабочки-совки (Lepidoptera, Noctuidae), гусеницы которых встречаются на картофеле: 1 – картофельная 
совка Hydrаеcia micаcea Esp.; 2 – восклицательная совка Agrotis exclamationis L.; 3 – озимая совка A. segetum Schiff.; 
4 – белоточечная совка Gortyna basalipunctata Graes.; 5 – сердцевинная совка G. flavago Den. et Schiff.; 6 – совка-гамма 
Autographa gamma L. Экземпляры коллекции ФГБНУ Зоологический институт (фото С.Р. Фасулати) 

растений, в ухудшении товарных качеств клубней 
картофеля, корнеплодов свеклы и моркови. Их 
повреждение проволочниками способствует 
также развитию мокрой и сухой гнилей в период 
хранения, поскольку червоточины являются 
«открытыми воротами» для проникновения в 
клубни соответствующей инфекции еще до уборки 
урожая. Наиболее многочисленны проволочники на 
посадках картофеля после многолетних трав или на 
полях, сильно засоренных пыреем ползучим. Такие 
участки являются резерватами этих вредителей, 
так как привлекают жуков для откладки яиц на 
почву. Экономические пороги вредоносности 
проволочников для картофеля составляют 5-10 
личинок на 1 м² (Экономические пороги…, 2005, 
и др.), однако в основных зонах картофелеводства 
России, включая Северо-Запад, их численность часто 
значительно превышает уровень ЭПВ, что требует 
проведения специальных защитных мероприятий 
против этих вредителей. При скрытом образе жизни 
проволочников против них эффективны, в-основном, 
агротехнические меры (соблюдение севооборотов и 
борьба с многолетними корневищными сорняками), а 
также обработки семенных клубней и подготовленных 
борозд смесями препаратов, содержащими 
неоникотиноидные инсектициды (Афонин и др., 
2008; Система…, 2011, и др.). В то же время известно, 

что проволочники, являясь полифагами, на картофеле 
как предпочитаемой ими культуре проявляют 
пищевую избирательность в отношении клубней 
различных сортов (Бобинская и др., 1965). В связи 
с этим закономерен вопрос об устойчивости сортов 
картофеля к проволочникам, однако до настоящего 
времени он практически не исследован.

Нами в 2015 г. в условиях Ленинградской области 
на опытном поле ФГБНУ ВИЗР параллельно с 
изучением и оценкой различных сортов картофеля 
на устойчивость к колорадскому жуку проведен 
сравнительный анализ поврежденности их клубней 
проволочниками. Изучаемые сорта картофеля (21 
сорт) были высажены делянками по 24 куста каждого 
сорта (4 рядка по 6 кустов) единой 4-рядной полосой 
общей длиной около 60 м, ориентированной поперек 
поля с востока на запад. Порядок высадки сортов был 
произвольным, без их группировки по тем или иным 
сортовым признакам. Для учета поврежденности 
клубней проволочниками при уборке урожая с каждого 
сорта отбирали 3 пробы (повторности) по 15 клубней, 
в каждой из которых определяли: количество и долю 
(%) клубней с повреждениями, общее количество 
червоточин на всех 15 клубнях и их среднее 
число на 1 поврежденный клубень. Данные учета 
обрабатывали как методом дисперсионного анализа 
по каждому показателю, так и способом «суммы 

Иванова Фасулати Многоядные вредители...
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Рис. 2. Жуки-шпанки (Coleoptera, Meloidae), имаго: 
вверху – шпанка красноголовая Epicauta erythrocephala Pall., длина 10-25 мм;
внизу – шпанка черноголовая или картофельная E. megalocephala Gell., длина 8-15 мм. Экземпляры коллекции 
ФГБНУ Зоологический институт (фото С.Р. Фасулати)

рангов» по методике ВИЗР (Шапиро, 1980; Фасулати, 
Иванова, 2015), разработанной применительно к 
оценке образцов сельскохозяйственных культур на 
устойчивость к вредителям при условии определения 
не менее 3 характеризующих ее биологических 
показателей. Практика показывает, что данный метод 
позволяет объективно выделять в оцениваемом наборе 
наиболее устойчивые сортообразцы по совокупности 
параметров, сочетающие максимум признаков 
устойчивости к тому или иному вредителю в одном 
генотипе.  Такие образцы отличаются наиболее низкими 
значениями показателей степени заселенности и 
поврежденности растений насекомыми-фитофагами 
при свободном выборе ими корма на естественном 
фоне заселения посевов. 

Результаты приведены в таблице 1, где даны 
ранжированный список сортов по возрастанию 
вычисленного методом «суммы рангов» индекса 
устойчивости I, а также схема размещения их 

делянок по полевым номерам на опытном участке. 
Для сортов указаны как ранги, так и фактические 
значения показателей поврежденности клубней 
проволочниками, различия которых между многими 
сортами статистически значимы. В списке и на 
схеме сорта единообразно обозначены цветом фона 
различной плотности для выделенных 5 градаций 
степени их устойчивости по значениям индекса 
I. Отчетливо видно неупорядоченное,  случайное 
чередование делянок сильно-, средне- и слабо 
поврежденных проволочниками сортов на опытном 
участке. Это определенно подтверждает ранее 
отмеченные в литературе (Бобинская и др., 1965) 
различия в предпочтении вредителями клубней тех или 
иных сортов картофеля на относительно равномерном 
фоне заселения личинками всего поля, а не отражает 
локализацию их отдельных дистанцированных очагов. 
В связи с этим характеристика форм картофеля по 
уровню устойчивости к проволочникам и скрининг 
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Рис. 3. Жуки-щелкуны (Coleoptera, Elateridae), повреждающие клубни картофеля: 
1 – щелкун темный Agriotes obscurus L.;  2 – щелкун черный Athous niger L.;  3 – щелкун блестящий Selatosomus ae-
neus L.; 4 – внешний вид проволочников – личинок щелкунов; 5 – проволочник на клубне картофеля  (1, 3 – Афонин 
и др., 2008; 2 – фото С.Р. Фасулати;  4, 5 – Система…, 2011).

устойчивых сортов, в том числе по индексу 
устойчивости как совокупности ее биологических 
показателей согласно методике ВИЗР (Шапиро, 
1980; Фасулати, Иванова, 2015), вполне реальны и 
оправданы.   

Признаки же растений картофеля, определяющие 
устойчивость его генотипов к проволочникам 
(иммуногенетические барьеры и механизмы), не 
исследованы и требуют изучения. Вполне вероятна 
преимущественная защитная роль механизмов 
атрептического и ингибиторного барьеров растений, 
определяемых генотипическими особенностями 
молекулярных структур и функций основных 
биополимеров пищи, поскольку архитектоника кустов 
и иные морфологические признаки надземных органов 
растений для почвообитающих вредителей не имеют 
значения, а насыщенность клубней селекционных 
сортов картофеля токсичными физиологически 
активными веществами вторичного обмена 
недопустима. Такие особенности биополимеров 
(в частности, специфика мозаики крахмала), по 
данным ВИЗР, определяют устойчивость сортов 
картофеля к гусеницам картофельной моли, сходным 
с проволочниками по размерам тела, типу питания и 
топической специализации с учетом их способности 

благополучно развиваться в картофелехранилищах, 
питаясь только клубнями (Вилкова и др., 2009, и 
др.). В то же время 3 из 5 выявленных нами слабо 
повреждаемых проволочниками сортов (Алый парус, 
Лига, Наяда) устойчивы также к колорадскому жуку 
(в таблице 1 они обозначены*), повреждающему в 
основном листовой аппарат. Таким образом, реальны 
и практически важны выявление и отбор сортов 
картофеля с групповой устойчивостью одновременно 
к нескольким вредоносным видам насекомых, 
особенно к видам с однотипным питанием – например, 
к грызущим насекомым, повреждающим надземные 
либо подземные вегетативные органы растений.
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Рис. 4. Образцы повреждений клубней картофеля проволочниками, вид на срезах (фото С.Р. Фасулати и О.В. 
Ивановой). 
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Таблица 1.
 Результаты оценки сортов картофеля на устойчивость к проволочникам в полевых условиях (ВИЗР, г. Пушкин, 2015 
г.) по показателям поврежденности клубней: 1 – процент поврежденных клубней, 2 – среднее количество червоточин 
в пробе (15 клубней), 3 – среднее количество червоточин на 1 поврежденный клубень (без учета неповрежденных).
Примечание:  * сорта, устойчивые к колорадскому жуку по данным ВИЗР

Сорта картофеля 
и их полевые порядковые 

номера

Показатели поврежденности клубней: Индекс  
I – 

средний 
ранг 

Градации 
устойчивости 

сортов
1 2 3

Факт. 
знач. Ранг  

Факт. 
знач. Ранг 

Факт. 
знач. Ранг 

1. Алый парус * 2,2 1 0,3 1 1,0 2 1,33 Высокоустой-
чивые  I < 3,5613. Лига * 6,7 2 1,0 2 1,0 2 2,00

6. Чароит 8,9 3,5 2,0 4 1,1 4,5 4,00 Устойчивые
3,56< I <7,2819. Евразия 11,1 7 2,0 4 1,0 2 4,33

18. Наяда * 8,9 3,5 2,0 4 1,5 9,5 5,67
7. Майский цветок 11,1 7 2,3 6 1,5 9,5 7,50

Средне- 
и

слабоустой-
чивые

7,28< I <14,72

4. Сударыня 11,1 7 3,7 10,5 1,4 6 7,83
17. Гусар * 11,1 7 2,7 7 1,5 9,5 7,83
11. Памяти Осиповой 17,8 11 3,0 8,5 1,1 4,5 8,00
9. Жемчужина * 13,3 10 3,0 8,5 1,5 9,5 9,33
8. Ломоносовский 11,1 7 3,7 10,5 2,2 19 12,17
3. Снегирь 20,0 12,5 4,7 12 1,6 13 12,50
5. Ред Скарлетт 24,4 14,5 5,7 13 1,7 14 13,83
15. Чародей 31,1 18 7,3 16,5 1,5 9,5 14,67
14. Коломба 33,4 19 7,3 16,5 1,5 9,5 15,00

Неустойчивые
14,72< I <18,44 

21. Айвори Руссет 20,0 12,5 6,7 14 2,3 20 15,50
16. Рябинушка * 26,7 16 7,0 15 1,8 15,5 15,50
10. Елизавета 28,9 17 9,0 18 2,1 18 17,67
12. Невский 24,4 14,5 9,7 19 2,5 21 18,17
20. Аврора 48,9 20 13,0 20 1,8 15,5 18,50 Восприимчи-

вые  I > 18,442. Удача 53,3 21 16,0 21 2,0 17 19,67
Среднее ± ts :  20,21 ± 6,56  5,34 ± 1,97 1,58 ± 0,49 Средневзвешенный индекс 

устойчивости для 21 сорта
I ± 2/3 σ  =  11,00 ± 3,72 

НСР  0,05    9,32   2,80   0,77
НСР  0,01  12,38   3,73   1,03

Схема размещения делянок сортов (полевые №№) на опытном участке и его окружение:
 

 В — З 
П о с а д к и    о в о щ н ы х    к у л ь т у р

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Д р у г и е    п о с а д к и    к а р т о ф е л я
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The polyphagous pests of the Solanaceous crops and the resistance of 
potato varieties to wireworms 

O.V. Ivanova,  S.R. Fasulati 

All-Russian Research Institute of Plant Protection. 

Abstract 
The Elaterid beetles larvae which known as “wireworms”, are the polyphagous pests prefering the potato tubers. This article 
contents the results of primary researching and evaluation of potato genotypes for resistance to wireworms and the names 
of 5 least injuring varieties.

Keywords: potato, pests, wireworms, variety, plant resistance.   


