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Хранение свежего очищенного картофеля в вакуумной 
упаковке
С.В. Мальцев

ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха, 140051, Московская область, 
Люберецкий район, п. Красково, ул. Лорха, д. 23

Аннотация
В последнее время наряду с переработкой на обжаренные продукты (хрустящий картофель, фри), картофельное 
пюре и сушеный во многих регионах России создаются предприятия по переработке картофеля на другие виды 
продукции, в том числе и очищенный в вакуумной упаковке. Для защиты от быстрого потемнения мякоти 
очищенные клубни перед упаковкой обрабатывают консервантами - бисульфитом или пиросульфитом натрия. 
Согласно техническим условиям срок хранения сульфитированного картофеля в вакуумной упаковке составляет 
до 7-10 суток. Однако картофель, обработанный консервантами, не рекомендуется для детского и диетического 
питания. Кроме того, в последнее время потребитель все больше склоняется к приобретению продуктов питания, 
не содержащих какие-либо консерванты. 
В работе исследованы сорта картофеля различных групп спелости, выращиваемые в различных почвенно-
климатических условиях и на различных фонах минерального питания. Изучены разные способы приготовления 
вакуумированного картофеля - с обработкой и без обработки пиросульфитом натрия. Выявлены сорта, 
наиболее отзывчивые на тип почвы выращивания; рассмотрены преимущества и недостатки различных систем 
картофелечистки – ножевой и абразивной. Установлено, что после 7-10 дней хранения у сульфитированных 
клубней при варке на поверхности образуется плотная оболочка, которая ухудшает потребительские показатели, 
особенно при изготовлении пюре. Приводятся рекомендации по технологии выращивания, хранения и приготовления 
картофеля в вакуумной упаковке.

Ключевые слова: картофель в вакуумной упаковке, технология выращивания и хранения картофеля, сорта, ножевая и 
абразивная картофелечистка, консервант, пиросульфит натрия, плотная оболочка клубня.

Для ссылки: Мальцев С.В. Хранение свежего очищенного картофеля в вакуумной упаковке // Защита картофеля. –2017. – 
№1. – С. 3-8.

В последние годы во всём мире всё более широкое 
распространение получает производство очищенного 
картофеля в вакуумной упаковке. Это связано с 
ускорением ритма жизни и с общей тенденцией 
развития сегмента продуктов быстрого приготовления 
(Прямов, 2015).

В этой связи во ВНИИ Картофельного Хозяйства 
(ВНИИКХ) в течение последних лет проводятся 
исследования пригодности сортов картофеля 
различных групп спелости для вакуумной упаковки 
без применения консервантов со сроком хранения 5, 
10 и 15 дней в пакетах при температуре от 2 до 30°C. 
Одновременно изучалось влияние зоны выращивания, 
типа почвы, фона минерального питания, а также 
температуры хранения сырья на качество конечной 
продукции. На основании этих исследований были 
разработаны соответствующие рекомендации по 
технологии выращивания и хранения картофеля, 
пригодного к вакуумированию:

– с целью получения клубней высокого товарного 
качества (без трещин, вырывов, поражений проволоч-
ником и другими вредителями, с гладкой ровной 
поверхностью) требуется соблюдать высокую 

культуру земледелия, использовать севообороты с 
использованием занятых сидеральных полей;

– выращивание картофеля с уровнем минерального 
питания N90P90K120 на дерново-подзолистой 
супесчаной почве, N60P90K180 на дерново-
подзолистой суглинистой почве, N60P90K180 на 
выщелоченном чернозёме (Джалиашвили и др, 2014, 
2015; Мальцев и др., 2013);

– на лёгких почвах предпосадочную подготовку 
и междурядные обработки выполнять орудиями с 
пассивными рабочими органами, на суглинистых – 
с активными рабочими органами с формированием 
высоких полнообъёмных гребней, обеспечивающих 
комбайновую уборку высокого качества;

– система защитных мероприятий должна предот-
вращать поражение клубней проволочником, совками 
и фитофторозом. Проведение уборки в оптимальные 
сроки по температуре и влажности почвы с целью 
минимизации травмирования клубней, вызывающего 
образование трещин и потемнение мякоти от ударов;

– использование сортов с мелким залеганием 
глазков и устойчивых к потемнению мякоти 
(например, Аврора, Ред Скарлетт, Русский сувенир 
и им подобных). Преимущество за сортами округло-
овальной формы с жёлтой мякотью и содержанием 
сухих веществ на уровне не ниже 18%. В сырьевой 
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базе должны возделываться сорта различной группы 
созревания от среднеранних до среднепоздних;

– применение ножевой очистки клубней;
– хранение сырья при температуре 5-7°С с приме-

нением обработки клубней ингибитором (например, 
хлопрофам) партий картофеля, предназна-ченных для 
реализации после января месяца;

При соблюдении вышеуказанных требований 
возможно вакуумирование картофеля без применения 
консервантов со сроком хранения до 10-15 дней в 
зависимости от сорта.

Технология вакуумирования должна включать 
следующие основные операции:

– приём сырья;

Мальцев Хранение свежего очищенного...

– замачивание клубней;
– мойка, удаление камней и других примесей;
– чистка клубней картофеля (ножевая или абразивная);
– возможна резка клубней на ломтики и брусочки 

различного сечения;
– инспекция и доочистка клубней;
– промывка клубней (и при необходимости обра-

ботка консервантом);
– снятие поверхностной влаги (обсушка клубней);
– упаковка в специальные трёхслойные пакеты 

различной вместимости, в основном от 1 до 5 кг 
(возможно и в более ёмкие пакеты);

– вакуумирование клубней;
– накопление продукции и отправка потребителю.

Рис. 1. Очистительные системы (барабан): А – ножевого типа; Б – абразивного типа

Рис. 2. Сорта картофеля с высокой оценкой через 15 дней хранения в вакуумной упаковке без обработки консервантом. 
Сорта: А – Вектор; Б – Очарование; В – Хозяюшка;   Г – Крепыш; Д – Красавчик; Е - Журавинка.
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Отдельный вопрос представляет собой выбор 
картофелечистки. Она может быть с ножевым или 
абразивным типом очистительной системы (рис. 1).

Оба типа имеют свои преимущества и недостатки. С 
одной стороны, ножевая чистка предпочтительнее, т.к. 
при её использовании не разрушаются поверхностные 
клетки клубня, что значительно уменьшает 
интенсивность ферментативного окисления содержа-
щихся в них фенольных соединений, главным образом 
тирозина, в тёмноокрашенные меланиновые пигменты 
(Свейн и др., 1966), т.е. клубни не темнеют, что 
крайне важно с точки зрения приглядности внешнего 
вида и потребительских показателей картофеля в 
вакуумной упаковке. С другой стороны, ножевая 
чистка имеет и свои минусы. При её использовании 
необходим тщательный контроль подаваемого на 
чистку вороха картофеля, не допускается попадание 
в рабочую зону даже единичных мелких камней, т.к. 
они могут очень быстро затупить лезвия ножевой 
картофелечистки, а лезвия эти имеют очень высокую 
стоимость. Чистка абразивного типа с барабаном из 
карборунда нечувствительна к попаданию мелких 
камней и примесей, не требует тщательного контроля 
подаваемого вороха клубней и обеспечивает таким 
образом, при прочих равных факторах, более высокую 
производительность. Однако, как упоминалось выше, 
клубни после абразивной чистки гораздо более склон-
ны к потемнению по сравнению с ножевой чисткой.

В любом случае, независимо от выбора типа 
картофелечистки, дефектные области клубня 
при доочистке удаляют вручную ножом целиком, 
поскольку удаление с образованием  углублений не 
допускается, т.к. в углублениях скапливается влага, 
что приводит к потемнению мякоти в этих местах и 
снижению общего товарного вида и делает продукт 
непригодным для реализации.

После взвешивания пакеты с клубнями 
вакуумируют и затем укладывают в коробки, 
которые складируют штабелями для накопления 
очередной партии готовой продукции к отправке в 
день вакуумирования. В случае накопления большой 
партии в течение 2-3 дней пакеты с клубнями 
укладывают в холодильную камеру, в которой хранят 
при температуре 1-2°С. Перевозят картофель в 
вакуумной упаковке в специальном рефрижераторном 
транспорте с температурой не выше 3-4°С.

Для сетей розничной торговли клубни вакуумируют 
в пакеты вместимостью 1-2 кг, поскольку после 
вскрытия они быстро темнеют на воздухе и тем самым 
теряют свои потребительские качества. При больших 
объёмах использования, например, в организациях 
общественного питания и т.п., картофель вакуумируют 
в пакеты вместимостью 5-10 и более килограмм. 
Следует иметь в виду, что после вскрытия пакета, 
картофель должен использоваться сразу и полностью, 
исключая дальнейшее хранение без вакуума.

Продолжительность спайки пакета (в секундах) 
устанавливают в зависимости от его толщины, 
которая, в свою очередь, зависит от вместимости 
пакета (чем больше вместимость - тем толще пакет). 
При больших объёмах производства предпочтение 
следует отдавать пакетам большой вместимости, 
т.к. при их использовании значительно повышается 
производительность вакуумирования по сравнению с 
использованием пакетов малой вместимости (1-2 кг).

По данным ряда исследователей (Власюк и др., 1972;  
Мальцев и др., 2007) неодинаковой устойчивостью к 
потемнению сырых очищенных клубней отличаются 
отдельные сорта картофеля, а в пределах сорта этот 
признак изменяется под влиянием метеорологических 
условий в период вегетации. При этом установлено, 
что потемнение очищенных клубней усиливается 

Рис. 3. Сорта картофеля с низкой оценкой через 15 дней хранения в вакуумной упаковке без обработки консервантом. 
Сорта: А – Ирбицкий; Б – Надежда; В – Башкирский; Г – Глория; Д – Уладар; Е - Любава.



6

 Мальцев Хранение свежего очищенного...

по мере увеличения количества осадков (Мальцев и 
др., 2007). Недавними исследованиями сотрудников 
ВНИИКХ на примере более 50 сортов отечественной 
и зарубежной селекции при выращивании их на 
дерново-подзолистой супесчаной почве Московской 
области на фоне минерального питания N90P90K120 
установлено, что даже при ножевой очистке к 15 дню 
хранения в вакуумной упаковке в среднем пригодным 
остаётся лишь примерно один сорт из четырёх 
(рис. 2,3). Показано, что от года к году некоторые 
сорта могут переходить из категории пригодных в 
категорию непригодных и наоборот (рис. 4), имея, как 
правило, более высокие показатели при выращивании 
на чернозёме по сравнению с дерново-подзолистой 
почвой, особенно это касается сорта Удача (Мальцев, 
Пшеченков, 2008; Пшеченков, Мальцев, 2011, 
Пшеченков и др., 2013).

Для компенсации основного недостатка абразивной 
чистки (потемнения поверхности очищенных 
клубней) применяют различные консерванты (обычно 

бисульфит и пиросульфит натрия). Но и этот способ не 
лишен недостатков. Так, по нашим данным, обработка 
1% пиросульфитом натрия очищенных клубней перед 
вакуумированием хотя и обеспечивает устойчивость 
клубней к потемнению, но одновременно и приводит 
к некоторой потере тургора вакуумного пакета по 
причине выделения клубнями влаги в межклубневое 
пространство, что отрицательно сказывается на 
потребительских характеристиках продукта, но 
главное - варёные клубни после такой обработки 
консервантом оказывались с плотной поверхностной 
оболочкой, крайне негативно влияющей на вкус и 
консистенцию варёного картофеля (рис. 5). 

В 2016-2017 гг. опыты во ВНИИКХ проводились 
при двух различных температурах хранения сырья: 
3-4°С и при комнатной температуре 18-20°С. В обоих 
случаях при обработке 1% пиросульфитом натрия 
на поверхности клубней образовывалась плотная 
оболочка, причём её упрочнение происходило 
постепенно по мере хранения клубней в вакуумной 

Рис. 4. Сорта картофеля «переходного типа», способные в зависимости от условий выращивания иметь 
удовлетворительные или неудовлетворительные показатели через 15 дней хранения в вакуумной упаковке без 
обработки консервантом.   Сорта: А – Колобок; Б – Брянский деликатес; В – Удача; Г – Каменский.
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упаковке, от минимальной на 5-й день после 
вакуумирования до максимальной на 15-й день. 
Контрольные варианты вакуумированного картофеля 
без применения пиросульфита натрия подобной 
плотной оболочки после варки не имели ни на 5-й, ни 
на 15-й день после вакуумирования.

С аналогичными проблемами при обработке 
клубней схожим консервантом (2% бисульфитом 
натрия) сталкиваются производители вакуумирован-
ного картофеля и за рубежом. Например, в Ирландии 
из трёх наиболее распространённых для этих целей 
сортов - Maris Piper, Fontane и Rooster первые два 
наиболее проблематичны в отношении образования 
на поверхности клубней твёрдой оболочки.

Картофель в вакуумной упаковке, обработанный 
консервантом, непригоден для детского и диетического 
питания из экологических соображений.

В этой связи подбор сортов, наиболее устойчивых 
к потемнению мякоти, а также не склонных к 
образованию на поверхности клубней уплотнённой 
оболочки при обработке консервантами (равно как 
и поиск более перспективных видов консервантов), 
представляет в технологии вакуумирования 
свежего очищенного картофеля особый интерес 
и практическую значимость. Однако, с точки 
зрения здорового питания, приоритет остаётся за 
разработкой технологий выращивания и хранения 
сортов картофеля, пригодных к вакуумированию без 
обработки консервантами.
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Storage of fresh peeled potato in vacuum package

S.V. Malcev 

All-Russian Lorh Scientific Research Institute of Potato Farming, 140051, Moscow region, Luberetskiy district, Kraskovo, Lorkha str., 23 

Abstract 
In recent years, along with the manufacturing of French fries, chips, mashed and dried potato, some other types of processed 
potato, such as the peeled and vacuum-packed potato began to develop in many regions of Russia. To protect peeled tubers 
from a rapid darkening, they are usually treated before packaging with bisulfite or sodium metabisulfite acting as preserva-
tives. According to technical conditions, the shelf-life of such treated potato in vacuum packages makes 7-10 days. However, 
potatoes treated with preservatives, are not recommended for children and as a dietary food. In addition, today consumers 
are more interested in the purchasing of food without any preservatives.
In this study potato cultivars of different maturity groups grown in different soil, climatic, and mineral nutrition conditions 
were processed for vacuum packaging with or without treatment with sodium metabisulfite. The cultivars, which were most 
responsive to the soil type have been revealed. The advantages and disadvantages of different types of potato peelers (blade 
or abrasive) have been analyzed. According to the obtained results, after 7-10 days of storage of sulfited potatoes, their boil-
ing results in the formation of a dense crust on their surface and makes their consuming properties worse, especially in the 
case of mashed potato. The recommendations on the potato growing and storage and also the preparation of vacuum-packed 
potato are given.

Keywords: : vacuum-packed potatoes, technology of potato cultivation and storage, blade and abrasive potato peeler, preserving 
agent, sodium pyrosulfite, dense shell of tuber.
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Распространение колорадского жука на посадках картофеля в 
Российской Федерации в 2014-2016 годах

Д.Н. Говоров, А.В. Живых, В.А. Барков

 ФГБУ «Россельхозцентр» 107139, Москва, Орликов переулок д. 1/11

Аннотация 
В данной статье рассматривается коэффициент заселения колорадского жука на картофеле. В последние годы 
выявилась тенденция снижения численности колорадского жука на картофеле в регионах Российской Федерации. 
Трехлетние (2014-2016 гг) наблюдения специалистов ФГБУ «Россельхозцентр» за численностью колорадского жука 
на посадках картофеля в летний период, установили, что тенденция снижения распространения жука происходит 
не во всех регионах страны; в некоторых регионах отмечена тенденция к его увеличению.

Ключевые слова: картофель, колорадский жук, коэффициент заселения, численность вредителя

Для ссылки: Говоров Д.Н., Живых А.В., Барков В.А. Распространение колорадского жука на посадках картофеля в 
Российской федерации в 2014-2016 годах // Защита картофеля. – 2017. – №1. – С. 9-14.

Картофель является одной из основных культур в 
Российской Федерации и возделывается практически 
во всех регионах страны. Основным вредителем 
картофеля является колорадский жук. В зависимости 
от климатических условий колорадский жук дает от 
одного до трех поколений в год, что определяет уровень 
его массовости и вредоносности. В северной части 
Северо-Западного, Центрального, Приволжского, 
Уральского регионов этот вредитель часто не 
проходит полный цикл развития. Здесь он имеет 
редкое очаговое распространение и несущественную 
вредоносность. В зоне устойчивого развития 
одного полного поколения колорадский жук имеет 
массовое, но не равномерное распространение, его 
вредоносность сильно варьирует по годам. Зона, где 
вредитель обычно дает два полных, а на юге нередко  
три поколения (Центральный, Южный, Северо-
Кавказский, Приволжский округ) является зоной 
сплошного массового распространения и практически 
постоянно высокой вредоносности колорадского жука 
(Горбачев и др., 2003). В конце 2016 г в средствах 
массовой информации были опубликованы заметки о 
снижении численности колорадского жука, поэтому в 
этой статье проведен анализ популяции вредителя.

Численность вредителя и заселяемые им угодья по 
годам бывают различными. Для сравнения плотности 
популяций по годам рекомендуется использовать 
коэффициент заселения (Кз):

Кз = a×b/100, где: 
Кз – коэффициент заселения, 
а – процент заселения вредителем площади в 

районе или регионе; 
b – средняя численность вредителя на заселенных 

площадях, особей на 1 м2, растений и т.п.(Рогулев, 
1985).

 Рассмотрим коэффициент заселения колорадским 
жуком на картофеле в разных округах страны. 
Из рисунка 1 видно, что в Северо-Западном (0,9), 
Южном (1,8), Северо-Кавказском (6,4) федеральных 
округах численность колорадского жука увеличилась 
по сравнению с предыдущими годами, в Сибирском 
федеральном округе (9,1) коэффициент заселения 
увеличился в два раза. В 2016 г в Центральном 
федеральном округе коэффициент заселения 
картофеля колорадским жуком с 4,8 снизился до 2,4, 
в Северо-Западном округе с 0,8 увеличился до 0,9, 
в Южном округе коэффициент заселения картофеля 
так же увеличился с 1,4 до 1,8, в Северо-Кавказском 
округе коэффициент заселения увеличился с 
5,8 до 6,4. В Приволжском федеральном округе 
коэффициент снизился с 4,3 до 2,4. В Уральском 
округе коэффициент заселения также снизился с 3,1 до 
0,1. В Сибирском федеральном округе коэффициент 
заселения значительно увеличился по сравнению с 
предыдущими годами с 4,4 до 9,1. В Дальневосточном 
федеральном округе коэффициент заселения в 2016 
г уменьшился не значительно по сравнению с 2015 
годом с 2,5 до 1,5. Далее рассмотрим подробнее обста-
новку по коэффициенту заселения в округах в целом.

В Центральном федеральном округе в 2016 г 
коэффициент заселения повысился (по сравнению с 
2014-1015 гг.) в Белгородской, Брянской, Орловской, 
Тамбовской и Тульской областях, самым высоким 
он был в Воронежской области и составил 8,7.  
Коэффициент уменьшился во Владимирской, Иванов-
ской, Костромской, Липецкой, Рязанской, Смоленской 
и Тверской области. В целом по округу коэффициент 
уменьшился с 4,79 в 2015 г до 2,43 в 2016 г (рис. 2). 
Обработки против колорадского жука по округу в 
2016 году были проведены на площади 45,1 тыс. га  
(2015 г – 49,12 тыс. га). Наиболее высокие объемы 
обработок были проведены в Брянской области (10,32 
тыс. га), Воронежской области (3,2 тыс. га), Липецкой 
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области (7,2 тыс. га), Московской области (4,05 тыс. 
га), и Тульской области (9,78 тыс. га). 

В Северо-Западном федеральном округе в 2016 г 
повышенный коэффициент заселения колорадским 
жуком 0,77-2,84 на посадках картофеля (по сравнению 
с 2014-2015 гг.) отмечался в Калининградской и 
Новгородской области. Самый высокий коэффициент 
был в Калининградской области и составил 2,84. 
Низкое значение коэффициента отмечалось в 
Республике Коми, Архангельской, Вологодской, 

Рис. 1. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в округах Российской Федерации (РФ) 
(численность вредителя, экз/растение)

Ленинградской и Псковской областях. Коэффициент 
заселения в округе повысился с 0,76 в 2015 г до 0,91 
в 2016 году (рис. 3). Обработки против колорадского 
жука  по округу в 2016 году были проведены на 
площади 2,35 тыс. га (в 2015 – 2,45 тыс. га). Наиболее 
высокие объемы обработок были проведены в 
Калининградской области (1,02 тыс. га) и Псковской 
области (0,45 тыс. га).

В Южном федеральном округе в 2016 г 
коэффициент заселения (по сравнению с 2014-

Рис. 2. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Центральном федеральном округе (ЦФО) 
(численность вредителя, экз/растение)
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Рис. 3. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Северо-Западном федеральном округе (СЗФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

Рис. 4. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Южном федеральном округе (ЮФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

2015 гг.) увеличился до 1,76. В Республике Адыгея 
коэффициент увеличился до 2,5, в остальных регионах 
(Республика Калмыкия, Краснодарский край, 
Волгоградская и Ростовская область.) коэффициент 
заселения снизился, а в некоторых регионах вовсе 
был незначительным (рис. 4). Коэффициент заселения 
в округе  увеличился с 1,36 в 2015 г до 1,76 в 2016 
г. Обработки против колорадского жука по округу в 
2016 году были проведены на площади 22,81 тыс. га 

(в 2015 г – 24,64 тыс. га). Наиболее высокие объемы 
обработок были проведены в Краснодарском крае 
(15,5 тыс. га) и Астраханской области (4,24 тыс. га).

В Северо-Кавказском федеральном округе в 2016 
г коэффициент заселения вредителем увеличился до 
6,4, в наибольшей степени увеличение произошло 
в Республике Северная Осетия-Алания (20) и 
Ставропольском крае (10). Коэффициент заселения 
уменьшился в Республике Дагестан, Республике Ингу-
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Рис. 5. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Северо-Кавказском федеральном округе (СКФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

Рис. 6. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Приволжском федеральном округе (ПФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

шетия, Республике Кабардино-Балкария, Республике 
Карачаево-Черкесия, Чеченской Республике. В целом 
по округу коэффициент заселения увеличился с 5,8 
в 2015 г до 6,4 в 2016 г (рис. 5). Обработки против 
колорадского жука по округу в 2016 году были 
проведены на площади 47,8 тыс. га (в 2015 г – 52,48 
тыс. га). Наиболее высокие объемы обработок были 
проведены в Республике Кабардино-Балкария (14,8 
тыс. га), Республике Карачаево-Черкессия (12 тыс. га), 
Республике Северная Осетия-Алания (15 тыс. га). 

В Приволжском федеральном округе в 2016 г 
коэффициент заселения уменьшился в сравнении 
с 2015 годом и увеличился по сравнению с 2014 
годом (2,2 – 2014 г, 4,3 – 2015 г, 2,4 – 2016 г). 
Увеличение произошло в  республике Татарстан (4,8), 
Оренбургской (2,2), Пензенской (2,3) и Самарской 
областях (3,2). Самый высокий коэффициент 
заселения (4,8) в 2016 г отмечался в Республике 
Татарстан. Наименьший коэффициент заселения 
(0,1-2) отмечался в Республиках Марий Эл, Мордовия, 
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Рис. 7. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Уральском федеральном округе 
(численность вредителя, экз/растение)

Рис. 8. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Сибирском федеральном округе (СФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

Удмуртия, Чувашия, в Пермском крае, Кировской, 
Нижегородской, Саратовской и Ульяновской областях 
(рис. 6). Обработки против колорадского жука по 
округу в 2016 году были проведены на площади 15,59 
тыс. га (в 2015 г – 13,39 тыс. га). Наиболее высокие 
объемы обработок были проведены в Республике 
Татарстан (5 тыс. га), Нижегородской области (6,37 
тыс. га), Самарской области (1,1 тыс. га). 

В Уральском федеральном округе в 2016 г 
коэффициент заселения снизился до 0,1 в 2016 г. 
Такой же коэффициент заселения (0,1) отмечался в 
Тюменской области. В Курганской, Свердловской 
и Челябинской области в 2016 г колорадский 
жук наблюдался незначительно по сравнению с 
предыдущими годами. В целом по округу коэффициент 

заселения снизился с 3,1 в 2015 г. до 0,1 в 2016 г. (рис. 
7). Обработки против колорадского жука по округу 
в 2016 г. были проведены на площади 7,82 тыс. га 
(в 2015 г – 9,2 тыс. га). Наиболее высокие объемы 
обработок были проведены в Курганской области (5 
тыс. га) и Тюменской области (3,56 тыс. га).

В Сибирском федеральном округе в 2016 г 
коэффициент заселения увеличился в два раза до 9,1 (в 
2014-2015 гг. – 4,3-4,4). Жук с высоким коэффициентом 
заселения отмечался в Республике Алтай и 
Красноярском крае 12,8-18. В наименьшей степени 
0,02-0,1 колорадский жук отмечался в Кемеровской, 
Новосибирской, Омской и Томской области (рис. 8). 
Обработки против колорадского жука по округу в 
2016 году были проведены на площади 5,37 тыс. га 
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Occurrence of the Leptinotarsa decemlineata on potato fields of the Russian Federation
in 2014-2016

D. N. Govorov, A. V. Zhivykh, V. A. Barkov 

“Rosselhozcenter” 107139, Moscow, Orlikov pereulok, 1/11

Abstract 
This article discusses the ratio of Leptinotarsa decemlineata colonization of potato. In recent years, the number of Colorado 
beetles on potato fields in different regions of the Russian Federation tends to decrease. A three-year (2014-2016) monitoring 
of potato fields by the specialists of the “Rosselhoztsentr” showed that the downward trend for the number of L. decemlineata 
on potato fields during a summer period was observed only for some regions, whereas other regions demonstrate the reverse 
tendency.

Keywords: potato, Leptinotarsa decemlineata, the coefficient of settlement, the number of pests

Говоров и др. Распространение колорадского жука ...

Рис. 9. Коэффициент заселения картофеля колорадским жуком в Дальневосточном федеральном округе (ДФО) 
(численность вредителя, экз/растение)

(в 2015 г – 2,48 тыс. га). Наиболее высокие объемы 
обработок были проведены в Кемеровской области 
(1,43 тыс. га) и Омской области (2,32 тыс. га).

В Дальневосточном федеральном округе коэф-
фициент заселения в 2016 году уменьшился до 1,5 
(в 2014 г – 0,02, в 2015 г – 2,5). Колорадский жук 
отмечался в Приморском крае с коэффициентом 
заселения 1,6 (2015 г – 2,7) (рис. 9). Обработки 
против колорадского жука по округу в 2016 году были 
проведены на площади 0,8 тыс. га (в 2015 г – 2,65 тыс. 
га). В округе в 2016 году обработки проводились в 
Приморском крае на площади 0,8 тыс. га.

Заключение.
Проанализировав результаты фитомониторинга, 

можно сделать предположение, что тенденция 
снижения численности колорадского жука 
является необоснованной. В некоторых округах 
численность действительно снизилась, этому 
факту способствовали: интенсивное применение 

пестицидов, неблагоприятные погодные условия, 
увеличение численности энтомофагов. Есть также 
регионы, в которых средневзвешенная численность 
увеличилась по сравнению с предыдущими годами. 
Это можно объяснить тем, что в этих округах стояли 
благоприятные погодные условия, проводились 
в меньших количествах пестицидные обработки, 
количество энтомофагов не способствовало снижению 
численности колорадского жука. 
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Методы снижения повторного заражения вирусами 
оздоровленного семенного материала картофеля в условиях 

южного полесья Украины
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Аннотация
Приведены результаты исследований численности и видового состава крылатых форм тлей в посевах семенного 
картофеля зоны южного Полесья Украины, показана динамика накопления вирусной инфекции в оздоровленном 
семенном материале картофеля в течение вегетации, представлена система агромероприятий, направленных на 
снижение реинфицирования оздоровленного материала картофеля вирусами в условиях открытого грунта.
В результате учета численности мигрирующей генерации тлей на картофеле в посадках предбазистного 
семеноводства установлены наиболее опасные для заражения картофеля вирусами периоды. В условиях Южного 
Полесья Украины пиковое возрастание численности крылатых тлей наблюдалось в ІІІ декаде июня и в І декаде июля. 
Второй пиковый период увеличения численности тлей отмечен во ІІ и ІІІ декадах августа и в І декаде сентября. 
Удаление ботвы картофеля через 15-20 дней после фазы цветения способствовало увеличию выхода семенных клубней 
с 1 гектара площади по сорту Тирас – на 43,1 тысячи штук, по Славянке - на 35,2 тысячи клубней.  Применение  
комплекса изучаемых семеноводческих мероприятий по снижению степени реинфицирования картофеля вирусами 
в полевых условиях снижало зараженность семенного материала картофеля сорта Тирас вирусом М на 4,7 %.  
Комплексные семеноводческие агроприемы в питомнике предбазистного семеноводства обеспечили снижение 
степени зараженности сорта Славянка вирусом М на 2,0 %.

Ключевые слова: картофель, предбазовые семена, вирусные болезни, тля, урожайность, комплекс защитных 
мероприятий

Для ссылки: Вишневская О.В., Костянец М.И., Чумак В.А., Столярчук Л.В., Рязанцев М.В. Методы снижения повторного  
заражения вирусами оздоровленного семенного материала картофеля в условиях южного полесья Украины // Защита 
картофеля. – 2017. – №1. – С. 15-21.

Вирусные болезни являются одним из основных 
факторов вырождения семенного картофеля. 
Интенсивность распространения и видовой состав 
вирусных болезней в семеноводческих посадках 
картофеля зависит от численности и видового 
состава переносчиков (Блоцкая, 2001). В нынешних 
условиях в литературе описано более 30 фитовирусов, 
которые поражают картофель в природных условиях 
(Вирусные..., 2005).

Вирусы, которые вызывают значительное 
снижение продуктивных характеристик картофеля 
называют «тяжелыми». Это такие вирусы, как 
вирус скручивания листьев картофеля ВСЛК (Po-
tato leafroll virus – PLRV), вызывающий снижение 
урожайности на 20-87%, Y – вирус. К тяжелым 
болезням относят также вироид веретеновидности 
(Potato spindle viroid – PSTV), который вызывает 
снижение продуктивности картофеля на величину 
до 67 %. Особенно опасным является вирус Y (Po-
tato virus Y – PVY) и его многочисленные штаммы, 
вызывающие  снижения урожайности на 14-90 %.  
Вирус А (Potato A virus) картофеля снижает урожай 
картофеля на 38-46 %, вирус М (Potato virus M) – на 

9-50 %. «Легкие вирусы» – вирус S (Potato S virus), 
вирус Х (Potato virus X) в моноинфекции снижают 
урожай картофеля соответственно на 0-23 %, 0-57 %, 
однако при условии смешанной инфекции с другими 
вирусами (вирус скручивания листьев, вирусы Y и 
A) синергическим действием «легкие вирусы» могут 
значительно повышать вредное влияние и резко 
снижать урожайность картофеля.

В последнее время в результате интродукции в 
Украину картофеля из других стран мира повышается 
распространение и вредоносность так называемых «поч-
венных вирусов» – вируса метельчастости верхушки 
картофеля Potato mop-top virus (PMTV), вируса 
пёстростебельности табака Tobacco rattle virus (TRV).

С вирусными болезнями невозможно бороться 
“напрямую”, поэтому их развитие необходимо 
предупреждать нарушением течения инфекционного 
цикла, элементами которого являются:  источник 
вируса – переносник – растение хозяин. В картофеле-
водстве, где посадочным материалом служат 
вегетативные органы растения – клубни, основным 
источником инфекции является инфицированное 
растение. Поэтому все мероприятия должны быть 
направлены на получение здорового семенного 
картофеля. Основным направлением борьбы 
с вирусными болезнями картофеля является 
производство высококачественного семенного мате-
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риала на основе метода апикальной меристемы, 
химио- и термотерапии (Spaar et al., 1993).

Вирусные болезни распространяются тлями, 
контактно, почвенными грибами и свободно 
живущими нематодами, поэтому в семеноводческих 
посевах картофеля необходимо контролировать 
процесс миграции, видовой состав и резкое 
увеличение численности крылатых особей тлей, 
максимально уменьшать контакт рабочих органов 
с/х техники и персонала с растениями и тщательно 
применять комплекс агротехнических мероприятий, 
направленных на уменьшение повторного инфици-
рования здорового семенного материала вирусами в 
условиях открытого грунта.

В общем комплексе агромероприятий, которые 
снижают количество случаев новых заражений PVY 
и PVM, одно из основных – сохранение необходимой 
изоляции, особенно первых полевых поколений 
оздоровленного материала картофеля от других 
посевов семенного картофеля более низких классов 
или товарного картофеля (Анисимов и др., 2004, 
2010, 2011). Важным мероприятием по сохранению 
качественных характеристик оздоровленного мате-
риала картофеля является применение экрани-рующих 
защитных посевов зерновых культур или трав по краям 
участка. Важен тот факт, что во время миграции тлей 
происходит заселение первых, встречающихся на пути 
растений. При наличии защитного экрана из зерновых 
культур или трав по краям полей происходит быстрое 
очищение стилета тлей от вирусов, и это существенно 
снижает количество зараженных растений крайних 
рядов картофеля, которые при инфицировании могут 
становится возможным источником дальнейшего 
распространения инфекции. Для эффективного 
контроля тлей-переносчиков и ограничения распрос-
транения PVY и PVM важное значение имеют 
опрыскивания растений инсектицидами против тлей. 
Однако, установлено, что применение инсектицидов 
не всегда гарантирует эффективное ограничение 
переноса PVY и его распространение на картофеле 
(Анисимов и др., 2009).

Применение минеральных масел при выращивании 
оздоровленного методом верхушечной меристемы 
картофеля является достаточно эффективной мерой 
в борьбе с распространением мозаичных вирусов. По 
результатам исследований, проведенных в Испании, 
обработка посадок картофеля минеральным маслом 
снизила количество поражений PVY на 60 %, 
рапсовым маслом – на 40% относительно насаждений 
обработанных только инсектицидным препаратом 
имидаклоприд (Martin, 2006).

Результаты испытаний минерального масла 
Санспрей 11Е показали значительное положительное 
влияние на ограничение распространения PVY при 
систематических еженедельных обработках растений 
на протяжении вегетации начиная с появления 50% 
всходов растений (Turska et al., 1999).

В исследованиях по изучению влияния применения 
минерально-масляной эмульсии Препарат 30 Плюс на 
снижение интенсивности процесса реинфицирования 
первого полевого поколения (ППП) от мини-клубней 
in vitro сортов Удача и Метеор установлено, что в 

послеуборочном тестировании клубневых проб ППП 
при применении Препарата 30 Плюс наличие PVY 
и PVM в клубнях нового урожая не отмечено, тогда 
как на контрольном варианте было выявлено 3% 
зараженных PVY  растений (Юрлова и др., 2012).

Как известно, при первичной инфекции поражен-
ность клубней нового урожая сильно зависит 
от возраста растений в момент заражения и от 
промежутка времени между заражением надземной 
части и уничтожением ботвы. Считают, что для УВК 
и МВК этот промежуток времени составляет 10-15 
дней, для ВЛСК – 15-20 дней.

Раннее удаление ботвы препятствует доступу тлей-
переносчиков вирусной инфекции, что способствует 
получению здорового семенного материала в процессе 
добазового и базового семеноводства картофеля.  
Удаление ботвы через 10-12 дней после достижения 
критического порога вредоносности тлей позволило 
снизить возможность вирусного заражения. При 
удалении ботвы в начале отмирания листьев нижнего 
яруса происходит значительное нарастание вирусного 
заражения. На вариантах без применения защитных 
мероприятий зараженность увеличивалась в 3-4 
раза в зависимости от сорта и питомника. Внесение 
инсектицидов и раннее удаление ботвы позволило 
снизить уровень заражения в 2 раза. Высокую 
эффективность имело протравливание клубней 
перед посадкой препаратом Престиж и двукратное 
опрыскивание вегетирующих растений инсектицидом 
Актара (Амелюшкина и др, 2008).

Удаление ботвы сортов Брянский деликатес, 
Дебрянск, Брянский надежный через 10-50 дней 
после цветения вызвало снижение биологической 
урожайности картофеля на 94-12, 141-27, 142-15 ц/
га соответственно. Наибольший выход семенной 
фракции клубней размером 28-60 мм сортов Брянский 
деликатес, Дебрянск, Брянский надежный – 295, 370, 
325 тыс. шт./га соответсвенно, формируется через 
30 дней после массового их цветения. В среднем за 
два года заражение растений XВК, МВК, SВК, YВК 
зависело от сроков удаления ботвы: содержание 
вирусов при удаления ботвы через 10-20 дней 
составлял 5,0-10,3 %, (до удаления ботвы – 0-3,0 %). В 
варианте с продолжением вегетации и уничтожением 
надземной массы картофеля за 30, 40, 50 дней после 
цветения вирусное заражение возрастало до 9,1-25,6 
% (Молявко и др., 2011).

По результатам иммунологических и электронно-
микроскопических мониторинговых исследований, 
проведенных лабораторией вирусологии Института с/х 
микробиологии и АПВ НААН Украины в питомниках 
базового семеноводства картофеля, выявлены вирусы 
картофеля МВК, SВК, YВК, как в моноинфекции, так и 
в составе патокомплексов. В посевах превалирует МВК 
картофеля в моноинфекции (36,0%) или в комплексе с 
другими мозаичными вирусами: МВК+ЅВК обнаружен 
в растениях 24,0 %, МВК+ЅВК+УВК – 28,0 %, 
МВК+УВК – 6,0 %, ЅВК+УВК – 2,0 %; ЅВК обнаружен 
в 4 % обследованных сортов (Бова и др., 2015). 

По данным грунтового контроля элиты картофеля, 
проводимом в Институте картофелеводства НААН 
Украины в период 2011-2015 гг, количество образцов, 

Вишневская и др. Методы снижения повторного... 
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пораженных тяжелыми вирусными заболеваниями, 
составляло: мозаичным закручиванием листьев – 
60,1%, морщинистой мозаикой – 5,6%, полосатой 
мозаикой – 0,5%; скручиванием листьев – 0,8%. 
Легкими вирусными болезнями – обычной и крапчатой 
мозаикой – было поражено соответственно 15,1 и 
28,1% образцов, которые испытывались методом 
грунтового контроля (Бондарчук и др., 2015).

Целью  исследований было установить видовой 
состав мигрирующих тлей в посевах семенного 
картофеля, исследовать динамику накопления 
вирусной инфекции в оздоровленном материале, 
оценить пригодность опытного участка для 
репродуцирования семенного картофеля первых 
поколений и с учетом этих показателей разработать 
систему агромероприятий по  снижению степени 
реинфицирования оздоровленного материала 
картофеля вирусами в полевых условиях.

Материалы и методы
Исследования проводили в питомнике предбазистного 

семеноводства картофеля Института картофелеводства 
НААН Украины в условиях изоляции от источников 
и переносчиков вирусных инфекций, в зоне Южного 
Полесья. В вегетационный сезон 2014-2016 г.г. был высажен 
семенной материал картофеля – предбазистные семена 
(первая полевая репродукция от миниклубней, полученных 
в искусственных условиях) сортов Тирас и Славянка. Уход 
за посадками картофеля проводили согласно технологии, 
принятой для семенных посадок картофеля в зоне Полесья. 
Сбор тлей осуществляли методом водяных ловушек Мерике 
(Зыкин, 1968) через каждые двое суток. В лабораторных 
условиях подсчитывали количество крылатых особей и 
проводили их консервацию  раствором 75% спирта для 
дальнейшего определения видов. С целью выявление 
наличия и содержания вирусной инфекции использовали 
метод твердофазного иммуноферментного анализа (двойной 

сэндвич-вариант, DAS-ELISA) с помощью коммерческих 
тест-систем фирмы LOEWE, Германия. Результаты 
реакции регистрировали на ридере Termo Labsystems Opsis 
MR (США) с программным обеспечением Dуnex Revela-
tion Quicklink при длине волн 405/630 нм (Мищенко и др., 
2011). Обработку данных оптической плотности образцов 
проводили, определяя средние и стандартные отклонения 
данных.  Пороговое значение оптической плотности, которое 
отличает позитивные результаты ферментативной реакции 
от значения фона, определяли для каждого планшета 
в отдельности в соответствии с рекомендациями (Hor-
vath, 1988). Содержание вирусной инфекции в растениях 
картофеля в полевых условиях определяли в динамике: в 
фазы всходов, бутонизации-цветения и в послеуборочный 
период (метод индексации клубней) (Кононученко, 2002) 
Прогнозированную векторную загрузку тлей и ее видов, 
потенциально активных относительно распространения 
вирусов картофеля, определяли при помощи шкалы 
индексов передачи вирусов (РVY vectors – http: //aphmon.
fera.defra.gov.uk/pvy_vector_info.cfm). Расчет векторной 
нагрузки – согласно с рекомендаций «Food & Environment 
Research Agency» (Великобритания) (Vector pressure index – 
http://aphmon.fera.defra.gov.uk/vp_index.cfm).

Почва участка проведения исследований – дерново-
среднеподзолистая супесчаная со следующими  агрохи-
мическими характеристиками: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 1,32-2,68 %; подвижных форм фосфора (по 
Кирсанову) – 11,5-13,3 мг; калия (по Масловой) – 8,0-8,9 
мг/100 г. почвы; рН солевой вытяжки в пахотном слое 4,9-
5,2; гидролитическая кислотность – 2,2 мг. экв./100 г. почвы, 
степень насыщения основаниями – 46,3%. Технология 
выращивания – общепринятая для условий зоны южного 
Полесья Украины: предшественник – озимая пшеница, размер 
варианта опыта 21 м2, схема посадки  70х25 см. Система 
удобрения картофеля включала припахивание весной си-
деральной массы озимой ржи и внесения минеральных удоб-
рений в виде нитроаммофоски (NPK=80:80:80 кг д.в./га).

Рис 1. Динамика миграции тлей за вегетационный период в посевах предбазового семенного картофеля, штук на 1 
чашку Мерике за декаду, 2014-2016 г .г.  Общее количество тлей на 1 чашку Мерике: в 2014 году 837,5 штук на ловушку, 
2015 - 2654,5 и в 2016 году 468,0.
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Посадка картофеля осуществлялась 22 апреля в 2014 
году, 29 апреля в 2015 и 25 мая в 2016 году – вручную с 
раскладкой клубней в нарезанные борозды и последующей 
заделкой культиватором. 

Схема опыта
1. Контроль – обработка протравителем Эместо-

Квантум (фон)
2. Фон + 8 инсекто-фунгицидных обработок без 

удаления ботвы
3. Фон + 8 обработок + удаление ботвы (Реглон Супер)
4. Фон + 8 обработок + удаление ботвы (Реглон Супер)
+ добавление минерального масла  Санспрей к каждой 

обработке по вегетации

Комплекс защитных мероприятий картофеля
Протравливание клубней: Эместо-Квантум, 0,25 л/т 

семян (фон).
1-я обработка: май – июнь (высота растений 10 см) 

Каратэ-Зеон 0,2 л/га + Санспрей 3 л/га.
2-я обработка: июнь (бутонизация) – Фастак 0,15 л/га + 

Акробат 2,0 кг/га + Санспрей 3 л/га.
3-я обработка: (цветение) июнь 2 декада – Энжио, 0,18 

л/га + Ридомил Голд 2,5 кг/га + Санспрей 3 л/га. 
4-я обработка: (июль) интервал 8-12 дней – Протеус 110 

ОД, 0,75 л/га + Танос 0,6 кг/га + Санспрей 3 л/га.
5-я обработка: (июль-август) через 8-12 дней – Каратэ-

Зеон 0,2 л/га + Нативо 0,35 кг/га + Санспрей 3 л/га
6-я обработка: (июль-август) через 8-12 дней – Энжио 

0,18 л/га + Нативо 0,35 кг/га + Санспрей 3 л/га.
7-я обробка (август) – Каратэ-Зеон 0,2 л/га, Ширлан 500 

SC 0,3 кг/га, Реглон-Супер 0,8 л/га.
8-я обработка: + Реглон-Супер 2 л/га, Энжио 0,18 л/га, 

Ширлан 500 SC 0,3 кг/га.

При увеличении численности тлей в посевах семенного 
картофеля с целью снижения повторного заражения 
растений оздоровленного материала картофеля вирусными 
инфекциями возникает необходимость применения 

интенсивных афицидних обработок препаратами: каратэ-
зеон, актара, фастак, протеус, энжио, с интервалом между 
обработками 8-10 дней.

При формировании в урожае картофеля 80% клубней 
семенной фракции с размером по наибольшому   поперечному 
диаметру клубня 28-60мм проводили удаление ботвы с 
целью отсечения притока вирусов с возможно зараженной 
надземной части растений к клубням нового урожая.

Результаты и обсуждение
В результате проведенных наблюдений за дина-

микой численности крылатых особей тлей в посевах 
семенного картофеля  в условиях Южного Полесья 
Украины  установлено, что  их общее количество на 1 
чашку Мерике за вегетационный период (с ІІІ декады 
мая по  І  декаду сентября) составляло: в 2014 году 
837,5 штук особей на ловушку, 2015 -2654,5 штук  и в 
2016 году 468,0 штук на 1 чашку Мерике. В условиях 
2014 года было отмечено возрастание численности 
крылатых особей тлей в І декаде июля до 358 штук на 1 
чашку Мерике (Рис.1). Резкое увеличение количества 
тлей наблюдалось в период с 6 по 8 июля 2014 года.

Вегетационный период 2015 года характеризовался 
высоким фоном численности векторов вирусов 
картофеля. Особенно большое количество крылатых 
тлей наблюдалось в ІІІ декаде июня – 576,5 штук особей 
на ловушку, І и ІІ декадах июля – 947,0 и 516,0 штук 
особей на ловушку соответственно. Особенно опасный 
период для заражения картофеля вирусной инфекцией 
был отмечен в 2015 году с 24 июня по 10 июля.

Характер сложившихся климатических условий 
2016 года южного Полесья Украины существенно 
повлиял на значительное снижение количества 
крылатых тлей в посадках картофеля – за период 
наблюдений отловлено 468,0 штук на ловушку. Для 
сравнения: за вегетационный период 2015 года  2654,5; 
и  в 2014 году 837,5 особей на ловушку  (рис. 1).

В 2016 году первый пик возрастания численности 

Рис. 2 Определение численности крылатых форм тлей в питомнике предбазового семеноводства, штук на 1 чашку 
Мерике за месяц, 2014-2016 г.г. Общее количество тлей на 1 чашку Мерике: в 2014 году 837,5 штук на ловушку; 2015 - 
2654,5 штук и в 2016 году 468,0 штук на ловушку

Вишневская и др. Методы снижения повторного... 
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крылатых тлей был отмечен 6 июня – 13,5 штук на 
ловушку, с 11 по 13 июня – соответственно 10,0 и 
12,5 штук на ловушку, 29 июня зафиксировано 19 
штук на ловушку. В июле отмечен пик возрастания 
численности крылатых особей тлей  в период с 5 по 
7 июля. В августе наблюдалось несколько периодов 
увеличения численности переносчиков вирусной 
инфекции: 8-11 августа (отмечено 10,5 особей на 
ловушку),  20 августа (12,5), 29 августа – (16). С 5 по 7 
сентября наблюдалось возрастание численности тлей 
до 30-33 особей на ловушку.

Анализируя данные численности тлей в среднем за 
месяц (рис. 2), можно сделать вывод, что увеличение 
количества насекомых наблюдалось в июне, июле. 
Особо вредоносное увеличение количества тлей 
отмечено в 2014 году в  июне – 363,5, в июле – 406,5 
штук на ловушку в месяц; в 2015 году – в  июне – 851, 
июле –  1602 штуки на ловушку Мерике в месяц.

На низком фоне количества векторов переноса 
вирусов картофеля  в 2016 году отмечено два периода 
лета тлей – в июне (за месяц отловлено 152,5 штук 
на ловушку), и в августе (113,5 штук на ловушку за 
месяц).

В среднем за 2014-2016 г.г. урожайность сортов 
оздоровленного материала  картофеля Тирас и Славянка 
пребывала в пределах 44,6-57,1 т/га и 46,6-68,5 т/га 
соотвественно (табл. 1). На контрольных вариантах 
(обработка клубней протравителем) урожайность 
клубней была ниже, чем на вариантах с применением 
комплекса препаратов для предупреждения 
инфицирования посадочного материала картофеля 
вирусами (8 афицидных обработок)  в полевых 
условиях. Применение 8 инсектицидных обработок 
способствовало повышению урожайности картофеля 

по сорту Тирас на 3,5 т/га, по сорту Славянка – на 7,5 
т/га при выходе кондиционных семенных клубней 
соответственно 360,7 и  419,2 тысячи штук с 1 га. 
Удаление ботвы через 15-20 дней после фазы цветения 
способствовало увеличию  выхода семенных клубней 
с 1 гектара площади по сорту Тирас – на 43,1 тысяч 
штук, Славянке на 35,2 тысячи штук /га.

Добавление минерального масла санспрей (3 л/га) 
к каждой  инсектицидной обработке обеспечивало 
выход семенной фракции картофеля с гектара 
посевной площади сорта Тирас в количестве 406,2; 
Славянка – 431,9 тысяч клубней.

Определение фракционного состава урожая 
показало, что содержание семенной фракции в урожае 
сорта Тирас находился в пределах 54,8-59,9%, по 
сорту Славянка – 74,1-76,2 %. Применение десикации  
ботвы картофеля способствовало увеличению выхода 
количества клубней на одно растение: по сорту Тирас 
на 2,1 клубня, Словянке – на 1,1 клубень.

За период вегетации картофеля было произведено 
3 оценки на установление степени заражения 
посадочного материала вирусными болезнями с 
применением лабораторного метода ИФА – анализ 
(табл. 2, 3). Определение инфицирования вирусами 
оздоровленного семенного материала картофеля в 
фазе всходов показало, что степень заражения сорта 
Тирас вирусом МВК составляла 2,5 % растений, 
Славянки – 1,5 % (табл. 2). В фазу начала цветения 
сорта Тирас  зараженность МВК сорта Тирас возросла 
до 5,0 %, Славянка – до 2,5 %. 

В послеуборочном тестировании клубней, на 
варианте без применения обработок инсектицидами 
и десикации (контроль) выявлено возрастание уровня 
инфицированности картофеля вирусами МВК и УВК 

№  
варианта Варианты

Урожай
ность, 

т/га

 + к контролю, 
т/га

Фракционный состав 
урожая клубней, %

Выход 
семенных 
клубней, 

тыс. шт./га

Количе-
ство клубней 
на 1 растение, 

штук
< 28 
мм

28-60 
мм

> 60 
мм

Сорт Тирас

1 Эместо-Квантум 
(Фон) 31,9 0 11,3 54,8 33,9 358,4 14,3

2 Фон + 8 обработок 35,4 3,5 9,5 57,3 33,2 360,7 14,3

3 Фон + 8 обработок + 
санспрей 38,0 5,8 8,8 58,3 33,0 406,2 15,2

4 Фон + 8 обработок 
+санспрей + реглон

38,6 6,85 8,1 59,9 32,1 449,3 17,3

Сорт Славянка

1 Эместо-Квантум 
(Фон) 31,9 0 8,7 74,1 17,2 351,9 14,2

2 Фон + 8 обработок 39,4 6,5 6,5 74,6 19,0 419,2 14,8

3 Фон + 8 обработок + 
санспрей 42,9 10 8,4 74,9 16,8 431,9 15,4

4 Фон + 8 обработок 
+санспрей + реглон

44,7 11,8 6,3 76,2 14,5 467,1 16,5

Таблица 1
Урожайность и семенная продуктивность предбазового исходного семенного материала в зависимости от применения 
разных методов снижения реинфицирования картофеля вирусными инфекциями, 2014-2016 г.г., т/га
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сорта Тирас с 5,0 % до 10,8 %. Выращивание картофеля 
без применения комплекса агромероприятий 
(инсектицидные обработки + минеральное масло 
+ десикация ботвы), заражение сорта Тирас УВК 
составляло 1,1 %. Следует отметить, что зараженные 
УВК растения имели наличие еще одного вируса МВК. 
Сорт Славянка был инфицирован только МВК на 4,0 %. 
Применение минерального масла Санспрей в дозе 3 л/
га на фоне 8 инсектообработок снижало зараженность 
клубней вирусом МВК на 1,1 %  у сорта Тирас, и на 
0,7% у Славянки. Удаление ботвы картофеля через  
15-20 дней после цветения способствовало снижению 
вирусного заражения картофеля МВК на 1,9 % по 
сорту Тирас, Славянки – на 1,0 %.

Применение всего комплекса изучаемых 
семенноводческих мероприятий по снижению степени 
реинфицирования картопфеля вирусами в полевых 
условиях снижало зараженность МВК  семенного 
материала картофеля сорта Тирас  на 4,7 %. Снижение 
степени зараженности сорта Славянка вирусом МВК 
составляло 2,0 %.

Выводы
1. В результате проведенных исследований по учету 

численности мигрирующей на картофеле генерации 
тлей в посадках предбазистного семеноводства 
установлены наиболее опасные для заражения 
картофеля вирусами периоды. В условиях Южного 
Полесья Украины пиковое возрастание численности 

крылатых тлей наблюдалось в ІІІ декаде июня и І 
декаде июля. Второй пиковый период увеличения 
численности тлей отмечен во ІІ и ІІІ декадах августа 
и  І декаде сентября.

2. Удаление ботвы картофеля способствовало 
увеличию выхода семенных клубней с 1 гектара по 
сорту Тирас – на 43,1 тысяч, Славянке на 35,2 тысячи 
клубней. 

3.  Применение всего комплекса изучаемых 
семеноводческих мероприятий по снижению степени 
реинфицирования картопфеля вирусами в полевых 
условиях снижало зараженность МВК  семенного 
материала картофеля сорта Тирас  на 4,7 %. Снижение 
степени зараженности сорта Славянка вирусом МВК 
составляло 2,0 %.
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Таблица 2
Результаты иммуноферментного анализа добазового исходного семенного материала картофеля на зараженность 
вирусами (после всходов, % пораженных клубней)

Сорт УВК МВК ВСЛК
Фаза всходов

Тирас 0 2,5 0
Славянка 0 1,5 0

фаза цветения
Тирас 0 5,0 0
Славянка 0 2,5 0

Варианты УВК МВК ВСЛК Всего
с. Тирас

1. Эместо-Квантум (Фон) 1,1 9,7 0 10,8
2. Фон +8 обработок 0 8,0 0 8,0
3. Фон +8 обработок + санспрей 0 6,9 0 6,9
4. Фон +8 обработок +санспрей + реглон 0 5,0 0 5,0

с. Славянка
1. Эместо-Квантум (Фон) 0 4,0 0 4,0
2. Фон +8 обрабок 0 3,7 0 3,7
3. Фон +8 обработок + санспрей 0 3,0 0 3,0

4. Фон +8 обработок + санспрей + реглон 0 2,0 0 2,0

Таблица 3
Результаты иммуноферментного анализа предбазового исходного семенного материала картофеля на зараженность 
вирусами (метод индексации клубней, в послеуборочный период, % пораженных клубней)
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Methods to reduce a repeated viral infection of healthy seed potato under conditions of the 
Southern Polesye zone of Ukraine

O.V. Vishnevskaya, M.I. Kostyanets, V. A. Chumak,  L.V., Stolyarchuk, M.V. Ryazantsev

Institiute of potatoes NAAN, 07853 Kyiv region, town of Nemeshaevo, ul. Chkalov Str. 22

Abstract 
The article reviews the study of the number and species composition of winged aphids on the seed potato fields of the South-
ern Polesye zone of Ukraine. The dynamics of accumulation of viral infection in healthy seed potato during the vegetation 
period has been analyzed, and the system of actions intended to reduce the field re-infection of healthy potato material with 
viruses has been proposed.
Taking into account the number of the migrating generation of aphids on pre-basic seed potato fields, the most dangerous 
periods for the viral infection of potato have been determined. Under the conditions of the Southern Polesye zone of Ukraine, 
the peak number of winged aphids was observed in the 3rd decade of June - 1st decade of July. The second peak period 
was observed between the 2nd decade of August and the 1st decade of September. The removal of potato tops performed 
15-20 days after the blooming resulted in an increase in the yield of seed tubers per 1 hectare up to 41.3 and 35.2 thousand 
tubers for the Tiras and Slavyanka cultivars, respectively. The application of the whole package of the studied seed-growing 
measures to reduce the degree of viral re-infection in the field decreased the level of potato infection with PVM by 4.7% (cv. 
Tiras). The application of the same practice in the pre-basic potato seed nursery (cv. Slavyanka) resulted in the reduction of 
the PVM infection level by 2.0%.

Keywords: : potato, prebasic seeds, viral diseases, aphid, yield, set of protective measures
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Аннотация 
Для получения высоких урожаев качественных клубней картофеля необходимо разработать и внедрить новую интенсивную 
технологию, гарантирующую стабильную урожайность картофеля на уровне 40-50 т/га. Технология должна включать 
выращивание сортов отечественной селекции, организацию полного цикла их семеноводства, производство собственных 
пестицидов и техники, в том числе для хранения картофеля.
В работе приводятся результаты оценки технологий производства и хранения картофеля с использованием отечественной 
(ЗАО «Колнаг») и импортной («Гримме», «Хассия» и другие) техники и технологических схем. Показано, что применение 
отечественной техники позволяет получить высокий урожай картофеля при его невысокой себестоимости.
Важнейшая роль в производстве картофеля принадлежит защите растений. Сорта зарубежной селекции в равных 
условиях требуют в 1,5-2 раза больше обработок по сравнению с отечественными, что приводит к большим затратам, 
поскольку используются препараты зарубежного производства.
Для эффективного производства картофеля большое значение  имеет наличие современной базы хранения с автоматическим 
поддержанием оптимальных параметров микроклимата в процессе всего периода хранения.
Особое внимание следует уделить развитию подготовки молодых кадров для картофелеводства, т.к. устойчивое 
функционирование современного сельскохозяйственного производства невозможно без подготовленных на современном 
уровне специалистов. В настоящее время в России такая учёба практически отсутствует. В результате отсутствует 
преемственность передачи накопленного опыта по технологии производства картофеля. Поэтому нередко начинающие 
фермеры делают множество ошибок по выбору технологии выращивания и хранения картофеля.

Ключевые слова: картофель, уборка картофеля, хранение картофеля, защита картофеля, картофелеуборочная техника
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Картофель – один из важнейших продуктов 
питания, как в России, так и во всём мире. В прошлом 
Советский Союз занимал первое место, выращивая 
картофель на площади более 8 млн. гектаров при 
средней урожайности около 9-10 т/га  (Анисимов, 
2008). При сложившейся в то время технологии 
заготовок и хранения всего продовольственного 
картофеля в городских базах потери составляли 
нередко 50 и более процентов. С учётом этих потерь, 
а также отходов при очистке клубней, у городского 
потребителя доля, используемая непосредственно на 
питание картофеля, составляла не более 20-25% от 
выращенного урожая (Пшеченков и др., 2017). В связи 
с этим нередко ощущался определённый дефицит 
в обеспечении городов и промышленных центров 
картофелем. Причиной низкой урожайности, как это не 
парадоксально, также являлась технология заготовок, 
при которой осенью свежевыкопанные клубни без 
прохождения просушивания и лечебного периода 
сортировались на три фракции: мелкую, семенную и 
продовольственную (Пшеченков, Давыденкова, 2002). 
Мелкая и семенная фракции оставались в хозяйствах, 
продовольственную отвозили в городские базы. В 

результате в хозяйствах закладывали на хранение 
семенной картофель со всех полей, т.е. как со здоровых, 
так и с поражённых болезнями и недоразвитых кустов 
с плохими семенными качествами, неспособными дать 
высокий урожай. В то время повсеместно выращивали 
картофель только отечественных сортов. 

В настоящее время в России сложилась иная 
картина. Продовольственный картофель хранят в 
местах выращивания с закладкой на хранение по 
прямоточной технологии без осеннего сортирования, 
которое проводят в процессе хранения по мере 
реализации. На семена закладывают картофель, 
выращенный на семенных участках. В результате 
средняя урожайность выросла до 13-14 т/га 
(Мальцев, Пшеченков, 2008), а в 2015 г. в отдельных 
хозяйствах она достигла 25-30,0 т/га. В структуре 
посадочных площадей сельхозпредприятий основную 
долю занимают сорта зарубежной селекции. 
Семеноводство отечественных сортов находится, 
если так можно выразиться, в загоне. Во многих 
регионах ввиду отсутствия необходимых средств 
существует проблема с дотациями на выращивание 
элитного и репродукционного семенного материала. 
В то же время многие фирмы закупают семенной 
картофель за рубежом по высоким ценам, тем 
самым финансируя зарубежное семеноводство. 
Немало вопросов возникает с современными техно-
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логиями производства и переработки картофеля и 
техническими средствами для их выполнения. 

Рассмотрим технологию посадки, поскольку от неё 
зависит технология выполнения предшествующих 
и последующих операций.  Независимо  от  
климатической зоны оптимальная продолжительность 
посадки не должна превышать 10-12 дней. Задержка 
посадки после этого срока, например, на 5-8 дней, по 
данным исследований ВНИИКХ, снижает урожайность 
на 10-15%, на 10-15 дней – на 20-25% и более. На 
практике продолжительность посадки, особенно при 
больших объёмах (200-300 и более гектаров) длится 
нередко 20-25 и более дней. За это время клубни 
прорастают, снижаются их семенные и посевные 
качества, в связи с чем образуются значительные 
пропуски из-за забивания высаживающих аппаратов 
(Коршунов и др., 1999). Провести посадку в сжатые 
оптимальные сроки – задача непростая, если учесть, 
что в зависимости от густоты посадки и крупности 
семенных клубней за смену на один посадочный 
агрегат необходимо доставить в поле и загрузить в 
сажалку 30-50 и более тонн. Бесперебойная доставка 
в поле такого количества возможно лишь при чёткой 
организации подготовки семенного картофеля в 
хранилище и загрузки в транспортные средства с 
минимальными простоями. Однако, как показывают 
наши наблюдения, на практике посадочные агрегаты 
часто подолгу простаивают в ожидании загрузки, 
в связи с чем значительно снижается их сменная 
выработка. Кроме того, сменная выработка зависит 
также от продолжительности простоев под загрузкой. 
Дело в том, что в настоящее время в России 
применяются сажалки в основном зарубежных фирм, 
например, “Grimme”, “Hassia” и других, а также ЗАО 
“Колнаг” (Россия), имеющие сложную конструкцию. 
Наряду с высадкой клубней сажалки выполняют 
локальное внесение минеральных удобрений и 

обработку клубней в сошнике средствами защиты от 
болезней и вредителей (Колчин, 1997). В результате 
увеличиваются простои под загрузкой, в связи с 
чем коэффициент использования рабочего времени 
смены (т.е. непосредственно работа) даже при 
выполнении одной функции – высаживание клубней 
– не превышает 45-50%, а остальное время тратится 
на простои в ожидании загрузки, на загрузку, на 
повороты и переезды. При выполнении трёх функций 
этот коэффициент не превышает 35-40%. Кроме того, 
в поле приходится подвозить три компонента: клубни, 
удобрения, раствор или воду и препарат с отдельной 
загрузкой в бак. 

В последнее время зарубежные фирмы предлагают, 
а в отдельных хозяйствах стали применять посадку 
комбинированным агрегатом, состоящим из 
фрезы для сплошной обработки почвы, сажалки и 
гребнеформирователя, или устройства для внесения 
минеральных удобрений, навешиваемого на 
фронтальную навеску трактора, фрезы, сажалки с 
приспособлением для опрыскивания клубней и плиты, 
формирующей высокие гребни. Агрегат получается 
сложный, усложняется процесс и продолжительность 
загрузки клубней и удобрений, снижается рабочая 
скорость агрегата, а главное, требуется для 
агрегатирования дорогой энергонасыщенный 
трактор мощностью не менее 250-300 л.с. и более. 
При дождливой и холодной весне в высоких 
гребнях, сформированных гребнеобразователем, 
на суглинистых почвах возможно поражение 
значительной части ростков ризоктонией, в связи 
с чем всходы бывают изреженными и снижается 
урожайность.

На основании результатов наших многолетних 
исследований и широкого их внедрения в практику 
производства картофеля рекомендуется следующая 
технология подготовки почвы, предпосадочной 

Рис. 1. Трещины, образующиеся по центру гребня, сформированного фрезерным гребнеобразователем.
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подготовки семенного материала и посадки. На 
суглинистых почвах осенью проводят лущение стерни 
или культивацию, а затем глубокую зяблевую вспашку 
оборотным плугом, весной – предпосадочную нарезку 
гребней с одновременным внесением минеральных 
удобрений и следом посадку (Пшеченков, Смирнов, 
2016). На практике вместо нарезки гребней часто 
применяют, предпосадочное сплошное фрезерование 
зяби на глубину 12-14 см, затем посадку и 
формирование по всходам полнообъёмных гребней 
фрезерным гребнеобразователем с последующей 
обработкой поверхности гребней гербицидом. 
Однако применение фрезерной обработки снижает, 
по нашим данным, урожайность на 15-18% по 
сравнению с предпосадочной нарезкой гребней 
обычным культиватором с пассивными рабочими 
органами в агрегате с трактором МТЗ-82, повышает 
себестоимость обработки из-за высокой стоимости 
фрезерных культиваторов и агрегатирования с 
энергонасыщенными тракторами класса 2-3. Кроме 
того, в случае выпадения обильных осадков следом за 

фрезерной обработкой на вершинах гребней образуются 
глубокие продольные трещины (рис. 1), в связи с чем 
происходит позеленение значительной части клубней, 
что недопустимо для продовольственного картофеля. 
Снижается также урожайность (табл. 1).

В целях повышения производительности 
посадочных агрегатов, снижения затрат за счет 
организации их групповой работы, упрощения 
конструкции сажалок,  повышения эффективности 
использования удобрений и  ускорения появления 
всходов в большинстве зон, в первую очередь в 
северных, целесообразна предпосадочная нарезка 
низких гребней овальной формы (маркеровка поля) 
с одновременным внесением удобрений независимо 
от типа почвы. При равном урожае эта технология 
сокращает расход удобрений на 50-60% по сравнению 
с внесением вразброс и на 10-15% – с локальным 
внесением сажалкой одновременно с посадкой. Это 
является немаловажным фактором, особенно при 
посадке на больших площадях, если учесть постоянно 
растущую стоимость удобрений.

№
п/п

Наименование 
показателей

Варианты
1 2 3

1 Лущение стерни и 
зяблевая вспашка + + +

2 Способ внесения 
минеральных удобрений Локально сажалкой Локально в гребни Вразброс

3 Доза внесения удобрений 
в физическом весе, кг/га 400,0 400,0 800,0

4 Стоимость удобрений, 
руб./га 7400,0 7400,0 14800,0

5 Предпосадочная 
подготовка почвы

Сплошное фрезерование на 
глубину 12-14 см

Нарезка гребней с 
одновременным внесением 

удобрений

Перепашка зяби 
с оборотным 

плугом

6 Посадка

Сажалка “Hassia» в агрегате 
с трактором класса 2 и 

опрыскиванием клубней в 
сошнике. Посадка по ровной 

пашне с маркёрами

Нарезка гребней с 
одновременным внесением 

удобрений сажалкой КСМГ-4 
в агрегате с трактором класса 
1,4. Опрыскивание клубней в 

хранилище

То же, что и в 
первом варианте

7 Уход

Формирование гребней 
по всходам фрезерным 

культиватором + обработка 
гербицидом

Две довсходовые 
междурядные обработки 
с боронованием и две в 

процессе вегетации орудиями 
с пассивными рабочими 
органами. Гербициды не 

применялись

То же, что и во 
втором варианте

8
Защита растений и 
уборка двухрядным 
комбайном с бункером

По всем вариантам одинаковая

9 Расход топлива, л/га 57,5 38,5 62,3

10 Суммарная стоимость 
машин, руб./га 18760,4 550,3 1186,0

11 Итого затрат, руб./га 11306,0 8942,5 18197,3
12 Урожайность, т/га 45,7 54,2 51,3
13 Удельные затраты, руб./т 247,4 165,0 354,6

Таблица 1.
Урожайность картофеля и эксплуатационные затраты в зависимости от технологии посадки (сорт Удача)
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По сравнению с обработкой клубней в сошнике 
сажалки, обработка в стационарных условиях при 
предпосадочной подготовке семенного материала 
или при загрузке в транспортные средства, по 
данным исследований, более технологична, а 
значит более эффективна. Технология подготовки 
семенного материала и посадки по гребням с 
внесёнными удобрениями выполняется набором  
машин, состоящим из подборщика клубней (для 
навального хранилища), сортировки с переборочным 
столом, бункера-накопителя с подвижным дном 
или погрузчика типа ТЗК-30, оборудованными 
ультрамалообъемным опрыскивателем, культиватора 
с бункером для нарезки гребней, который также 
используется при уходе на междурядной обработке, и 
сажалки упрощённой конструкции.

В прошлом, а в ряде хозяйств и в настоящее время, 
сажали и сажают картофель полунавесной сажалкой 
КСМ-4 с устройством для внесения удобрений, а 
по гребням с внесёнными удобрениями – сажалкой 
КСМГ-4 с опускающимся бункером, позволяющим 
загружать картофель из любых самосвальных средств с 
минимальными затратами времени на загрузку. Привод 
высаживающих аппаратов от синхронного ВОМ 
трактора. Таких сажалок было выпущено более 140 тыс. 
шт. (Туболев, Колчин, 2009; Туболев и др., 2010).

Сажалка полунавесная опирается на два ходовых 
колеса, идущих по стыковым междурядьям, тогда 
как зарубежные сажалки имеют пять колёс – по два 
спаренных и одно приводное. В совокупности с 
устройством для внесения удобрений и опрыскивания 
клубней в сошнике они имеют высокую цену - около 
1,5 млн. руб. Фирма “SPUDNIK” в 2016 г. на “Дне 
поля” в ООО “Дмитровские овощи” демонстрировала 
сажалку с ременным высаживающим аппаратом 
стоимостью 5,5 млн. руб. Зачем такая дорогая сажалка, 
если посадка длится всего 10-12 дней?

Ряд зарубежных фирм предлагают загрузку клубней 
в сажалку из контейнеров, биг-бегов или с помощью 
транспортёра, прицепленного к автомобилю. Все эти 
способы по времени загрузки в разы уступают загрузке 
из самосвалов и намного дороже. Отечественная 
сажалка КСМГ-4 для посадки в гребни имеет в 
несколько раз меньшую цену 400-500 тыс. руб., но её в 
настоящее время не производят,  тем самым инвестируя 
производство дорогих зарубежных сажалок.

В России сажают картофель, в основном, с 
междурядьями 70 и 75 см;  в отдельных хозяйствах – 
с междурядьями 90 см и на грядах по схеме 110+30, 
в то время как в Западной Европе – 75 см. В США 
возделывают картофель с междурядьями от 90 до 
110 см. Сравнительные исследования в прошлые 
годы показали, что в зависимости от агрофона, 
климатических и почвенных условий и особенностей 
сорта каждая из указанных схем посадки имеет свои 
преимущества. Выбор за конкретным производителем 
картофеля. В равных условиях предпочтительнее 
широкорядные посадки (90 см), т.к. они повышают 
производительность агрегатов на 20-25%, снижают 
расход топлива и себестоимость продукции. При 
посадке на грядах в одну строчку расход семенного 
картофеля снижается почти в два раза (на долю 

семенного картофеля в структуре себестоимости 
выращенных клубней приходится до 30-35%). Для 
применения различных схем посадки необходим 
выпуск соответствующих машин с различной 
шириной захвата. 

Важнейшая роль в производстве картофеля 
принадлежит защите растений. Сорта зарубежной 
селекции в равных условиях требуют в 1,5-2 раза 
больше обработок по сравнению с отечественными 
(Воловик и др., 1993). По данным ФАО болезни, 
вредители и сорные растения отбирают у 
человечества ежегодно до 1/3 урожая. Для 
реализации программы развития картофелеводства в 
России и получения высоких урожаев качественной 
продукции необходимо разработать и внедрить 
новую интенсивную технологию, гарантирующую 
стабильную урожайность картофеля на уровне 40-
50 т/га. Необходимо возвратиться к производству 
собственных пестицидов, прежде всего, более 
дешёвых, чем импортные препараты. Примером этого 
может служить ранее применявшийся эффективный 
приём в борьбе с почвообитающими вредителями - 
внесение в почву аммиачной воды (20,5%  азота) или 
безводного аммиака (82,3% азота). Это кардинально 
улучшало фитосанитарную ситуацию агробиоценоза 
картофельного поля и способствовало увеличению 
выхода качественного семенного и товарного 
картофеля.

Общим вопросом для многих климатических зон 
является обеспечение искусственного орошения 
посадок, без которого невозможно выращивать 
высокие  стабильные урожаи, на уровне 40-50 т/га, 
окупающие затраты на технику, высококачественный 
семенной картофель, удобрения, средства защиты и 
т.д. (Прямов, 2016). Потребность картофеля в воде 
меняется в процессе его роста и развития. Например, 
в условиях Подмосковья на суглинистой почве на  
каждый  килограмм урожая картофеля требуется 
65-104 л воды, на супесях – 110-137 л. Критической 
по потребности во влаге является фаза начала 
бутонизации до конца цветения (оптимально 80%  от 
полной полевой влагоёмкости).

Технологии уборки и закладки картофеля 
на хранение должны обеспечивать минимум 
механических повреждений клубней и их высокое 
качество, что возможно при выполнении работ 
в оптимальные сроки, когда температура почвы 
не ниже +8...+10°С, а относительная влажность, 
например, суглинков, не выше 20%. Во многих зонах 
такие условия имеют короткую продолжительность. 
Поэтому уборочная техника и машины по загрузке в 
хранилище должны быть высокопроизводительными и 
иметь высокую надежность. Кроме того, выращиваться 
должны два-три сорта различных групп  спелости.

Наряду с урожайностью эффективность производ-
ства картофеля не в меньшей степени зависит от 
качества клубней. Оно, в основном, определяется 
сортовыми особенностями клубней и механическими 
повреждениями, получаемыми в процессе уборки. Их 
уровень и вид зависят от способа уборки (копатель, 
комбайн, транспорт) и технологии послеуборочной 
доработки и загрузки картофеля в хранилище.
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Уборку начинают с предуборочного удаления 
ботвы; механическим и химическим способом за 10-12 
дней до начала уборки. Цель предуборочного удаления 
ботвы – сокращение механических повреждений 
клубней за счёт прекращения их роста и упрочнения 
кожуры, а также предотвращение заражения  клубней 
от ботвы при уборке.

Уборка тесно взаимосвязана с закладкой карто-
феля на хранение. Существуют три технологии 
уборки и закладки клубней на хранение: поточная, 
перевалочная и прямоточная. Они отличаются по 
уровню механических повреждений и ряду других 
показателей качества клубней. 

При поточной технологии убранный картофель 
поступает на сортировальный пункт для отделения 
примесей и калибрования на фракции с последующей 
закладкой на хранение. При этой технологии клубням 
наносится значительное  количество механических 
повреждений, в основном,  из-за большого числа 
перегрузок. Установлено, что осеннее сортирование 
на пункте увеличивает механические повреждения 
клубней на 20-25% и в пять – шесть раз последующее 
поражение их болезнями при хранении.

 Поточную технологию следует применять лишь 
в случае осенней реализации картофеля или когда 
убираемый комбайном картофель поступает с поля 
с примесью почвы более 20% и с растительными 
остатками.  Её применение также возможно в случае, 
когда клубни полностью вызрели, с окрепшей 
кожурой и не поражены болезнями. Положительным 
фактором этой технологии является то, что на 
хранение закладывается откалиброванный на фракции 
картофель.

Перевалочная технология – клубни с поля перед 
сортированием на пункте и  закладкой на хранение  
выдерживают во временных буртах. Её применение 
обязательно при значительном поражении клубней 

удушьем, фитофторозом, мокрой гнилью или если 
уборка проводится в холодную и дождливую погоду, 
особенно комбайнами на тяжелых почвах.

Прямоточная технология — поступающий с 
поля картофель сразу закладывается на хранение 
без осеннего сортирования. При этом допускается 
примесь почвы в ворохе (в основном, в виде комков) до 
15-20%. По прямоточной технологии обычно убирают 
картофель, оставляемый на хранение в хозяйстве, 
с использованием линии по загрузке, состоящей из 
приемного бункера с отделителем мелкой почвы  и 
мелких клубней, системы подающих конвейеров и 
загрузчика, укладывающего клубни в насыпь. При 
прямоточной технологии предреализационную 
подготовку (калибрование на фракции, переборка, 
фасовка в тару) проводят в хранилище в процессе 
хранения по мере необходимости. 

Таким образом, при отсутствии осенней 
реализации картофель в хозяйстве целесообразно 
закладывать на хранение по прямоточной технологии, 
а в экстремальных условиях – по перевалочной.

Отличительной особенностью основных 
картофелепроизводящих регионов России и, в 
первую очередь, Нечернозёмной зоны, в которой 
сосредоточены значительные площади посадок 
картофеля, является короткий оптимальный по 
погодным условиям период. Чтобы уложиться в 
этот срок и провести уборку с высоким качеством 
необходима чёткая организация уборочного процесса 
и применение высокопроизводительных машин 
и способов уборки. В России убирают картофель 
прямым комбайнированием одно и двухрядными 
прицепными комбайнами с бункером и копателями-
погрузчиками, выгружающими картофель в рядом 
идущий транспорт. Исследования показывают, что 
бункерный комбайн более производительный и 
для его обслуживания требуется в два раза меньше 
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Таблица 2.
Эксплуатационные затраты в зависимости от способа уборки картофеля
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транспортных средств для отвозки клубней к месту 
хранения по сравнению с копателем-погрузчиком. 
Используют комбайны зарубежных фирм, например, 
“Grimme”, “AMAC”, “Dewulf” и др. в связи с чем они 
имеют высокую стоимость от 5-6 до 8-9 млн. руб. 
Несмотря на преимущество бункерного комбайна, в 
Россию завозится значительное количество копателей-
погрузчиков. В ряде крупных хозяйств, например, в 
ЗАО «Озёры» Озёрского р-на Московской области, на 
уборке применяют самоходные двухрядные комбайны 
и копатели-погрузчики. По сравнению с прицепным, 
бункерный двухрядный самоходный комбайн имеет 
в два раза большую производительность и сезонную 
выработку до 300-360 гектаров, начиная с уборки 
раннего картофеля. Однако зарубежные самоходные 
комбайны имеют высокую цену от 15 до 20 млн. руб. 
и не под силу многим хозяйствам. Закупая за рубежом 
технику по высокой цене, мы, тем самым, инвестируем 
зарубежные фирмы, поскольку своё производство 
отсутствует.

В зарубежных странах и, в первую очередь, 
в США, широко применяют комбинированный 
способ уборки по схеме 2+2; 2+4 и даже 2+6 при 
котором в междурядья двух неубранных рядков с 
помощью копателя-валкоукладчика укладывают 
клубни из двух, четырёх или шести рядков. За один 
проход комбайн убирает 4; 6 или 8 рядков в связи 
с чем его сменная выработка выше в несколько 
раз по сравнению с прямым комбайнированием 
двухрядным и, тем более, однорядным комбайном. 
В 60-70е годы комбинированный способ широко 
применялся в бывшем Советском Союзе. Для этого 
выпускался универсальный копатель-валкоукладчик 
УКВ-2 и двухрядный комбайн ККУ-2А. В настоящее 
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время эти машины не выпускаются. По своему 
технологическому процессу копатель УКВ-2 не имел 
себе равных в мире.

Фирма “Grimme” выпускает двух, четырёх и 
шестирядные копатели-валкоукладчики, а также 
для этого способа уборки двух и четырёхрядные 
прицепные и самоходные комбайны и копатели-
погрузчики.

Как было указано выше, наряду с двухрядными 
комбайнами ряд хозяйств покупает однорядные 
комбайны в основном фирмы «Grimme», 
руководствуясь его более низкой ценой. Однако, как 
показывают наши наблюдения, эксплуатационные 
затраты от его использования сводят на нет это 
преимущество и приносят уботок.

В 2016 г. на базе крестьянского хозяйства “Нива” 
Тейковского района Ивановской области мы провели 
сравнительную оценку различных способов уборки 
при выращивании картофеля на суглинистой 
почве, результаты которых приведены в таблице 2.  
Сравнивали уборку однорядным фирмы «Grimme» и 
двухрядным ККУ-2А комбайнами при работе прямым 
комбайнированием и комбинированным способом по 
схеме 2+2 и 2+4 (Пшеченков, Смирнов, 2016).

Для этого изготовили на базе копателя КСП-1,4 
двухрядный валкоукладчик, установив за каскадным 
элеватором поперечный транспортёр с гидроприводом 
(рис. 2). Комбинированный валок убирали также 
комбайном ККУ-2А, который в советское врем 
выпускался ежегодно большими партиями и имел 
низкую цену. Все машины работали с трактором 
МТЗ-82.

Из данных таблицы 2 следует: во-первых, 
однорядный комбайн фирмы “Grimme” в 12 раз дороже 

Рис. 2. Двухрядный валкоукладчик, изготовленный на базе копателя КСТ-1,4, переоборудованный под двухрядный 
валкоукладчик: 1 – копатель; 2 – поперечный транспортёр; 3 – гидропривод.
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отечественного комбайна ККУ-2А в пересчёте на 
старую цену и на современную в 3,5-4 раза, во-вторых, 
прямое комбайнирование однорядным комбайном, по 
сменной выработке, эксплуатационным затратам и 
расходу топлива значительно уступает двухрядному 
комбайну и, тем более, комибинированному 
способу особенно по схеме 2+4 в четыре раза. При 
четырёхрядной схеме выращивания для уборки 
по схеме 2+4 предъявляются жёсткие требования 
к ширине стыковых междурядий. Отклонение от 
основных не должно превышать +/- 10 см.

Отдельный вопрос представляет собой ширина 
захвата машин. В России картофель возделывают с 
применением четырёхрядных сажалок и последующих 
машин и орудий по уходу и предуборочному удалению 
ботвы. В прошлые годы в Советском Союзе наряду с 
четырёхрядными выпускались шести и восьмирядные 
сажалки. По уровню затрат и производительности 
труда наиболее эффективной, как показывает 
накопленный опыт тех лет, является шестирядная 
система возделывания с уборкой трёхрядным 
комбайном и несколько ниже при уборке двухрядным. 
Трёхрядные комбайны поставляла бывшая ГДР. При 
шестирядной системе себестоимость картофеля была 
ниже на 20-25% по сравнению с четырёхрядной. 
В странах Западной Европы и в США картофель 
на больших площадях сажают шестирядными и 
восьмирядными сажалками.

Для эффективного производства картофеля 
большое значение  имеет наличие современной 
базы хранения с автоматическим поддержанием 
оптимальных параметров микроклимата в процессе 
всего периода хранения. А с учётом всё возрастающих 
требований к качеству поставляемого картофеля со 
стороны торговых сетей, в т.ч. и поставки мытого 
картофеля, хранилища должны быть оснащены 
и современным технологическим оборудованием 
по товарной подготовке клубней и системой их 
мойки (Пшеченков и др., 2016). В этом оснащении 
представляет интерес опыт ЗАО “Озёры”, в котором 
построен комплекс из шести арочных хранилищ    
общей вместимостью 12 тыс. тонн, объединённых 
в единое целое технологическим тамбуром 
(Прямов и др., 2012). Комплекс оснащён системой 
гидротранспорта, с помощью которого клубни из 
хранилища подаются в товарный цех. В процессе 
транспортировки они отмываются от примесей почвы 
и поступают на переборочный стол для визуальной 
оценки качества чистыми. Исходя из зарубежной 
практики, при средней урожайности 30-35 т/га база 
хранения должна быть вместимостью в расчёте на 1 га 
около 30 т. В нашей стране база хранения значительно 
меньше – около 18-20 т /га.

Важным вопросом развития в России эффек-
тивного производства картофеля на базе инноваци-
онных машинных технологий, наряду с его выращива-
нием на малых площадях, является создание 
специализированных зон товарного производства 
высококачественных клубней в благоприятных 
почвенно-климатических условиях, в том числе на 
орошении, с преимущественным использованием 
отечественных сортов.  Учитывая масштабы нашей 

страны и неразвитость инфраструктуры, такие зоны 
целесообразнно иметь в большинстве регионов.  О 
целесообразности создания таких зон свидетельствует 
опыт США, где основное  производство картофеля 
сосредоточено в нескольких северо-западных штатах 
(Коротких, 2016). В них имеются  хорошо просеваемые 
почвы и наблюдается  около 300 солнечных дней в году, 
что в сочетании с орошением позволяет управлять 
процессом выращивания картофеля и получать 
ежегодно высокие урожаи при минимальных затратах. 
В этих условиях практически отсутствует фитофтора 
и другие болезни. За счет концентрации основных 
посадок в благоприятных условиях обеспечивается 
полная механизация возделывания и  уборки картофеля, 
создана современная база хранения и переработки 
клубней на различные картофелепродукты. Благодаря 
этому в США выход товарных клубней составляет 
85-95%, а объем их переработки – 50-60% от урожая. 
Создание подобной зоны особенно перспективно в 
южных районах России, где много солнечных дней и 
имеются возможности полива.

Отдельный вопрос представляет собой 
подготовка молодых кадров. В настоящее время 
в России такая учёба практически отсутствует. В 
результате отсутствует преемственность передачи 
накопленного опыта по технологии производства 
картофеля. Поэтому нередко начинающие фермеры 
делают множество ошибок по выбору технологии 
выращивания и хранения картофеля.

Таким образом, для эффективного производства 
картофеля по машинным технологиям необходимо, 
прежде всего, перейти на выращивание сортов 
отечественной селекции, на базе их полномасштабного 
семеноводства, организовать выпуск современных, 
высокопроизводительных, надёжных в работе 
отечественных полевых машин и технологического 
оборудования для хранилищ и товарной подготовки  
высококачественных клубней, в том числе мытых, 
создать недостающую базу хранения с использованием 
отечественных, а не зарубежных, проектов. 
Также целесообразно создание зон производства 
картофеля в регионах с благоприятными почвенно-
климатическими условиями. При этом устойчивая 
работа отчественного картофелепроизводящего 
комплекса возможна только при функционировании 
систему подготовки молодых кадров для 
картофелеводства.

Список цитированной литературы
Анисимов Б.В., Чугунов В.С., Шатилова О.Н.  

Производство картофеля в Российской Федерации в 
2007 году./  // Картофель и овощи. – 2008. – № 2. – С. 
2-4.

Воловик А.С., Глёз В.М., Зейрук В.Н. Болезни 
картофеля. // Защита и карантин растений. – 1993. – 
№5. – С. 34.

Колчин Н.Н. Технология и комплексы машин для 
возделывания важнейших сельскохозяйственных 
культур. Часть I. Картофель. – М.: ИНФРА, 1997. – 
104 с.

Коротких А.А. Картофельное хозяйство 
США. / в сб. Состояние и перспективы развития 

Пшеченков и др. Современное состояние...



29

продовольственной системы России; общ. ред. О.В. 
Лищенко. – М: Экономика, 2016. – С. 31-53.

Коршунов А.В., Абазов А.Х., Федотова Л.С. 
Основные приемы подготовки почвы семенного 
материала и способы посадки картофеля / в сб. 
Эффективные технологии производства картофеля. – 
М., 1999. – С. 11-12.

Мальцев С.В., Пшеченков К.А. Урожайность 
различных сортов картофеля в зависимости от 
метеоусловий периода вегетации и температуры 
хранения семенного материала  / в   сб. Картофеле-
водство. Результаты исследований, инноваций, 
практический опыт. – М.: 2008. – С. 227-235. 

Прямов, С.Б. Усовершенствование технологии 
выращивания, уборки, хранения и товарной 
подготовки картофеля в условиях крупнотоварного 
производства при орошении. / дис. канд. с.-х. наук. – 
М., 2016. – 152 с.

Прямов С.Б., Пшеченков К.А.,  Мальцев С.В. 
Строительство новых быстровозводимых хранилищ из 
металлоконструкций и реконструкция существующих 
хранилищ, ферм и складских помещений. / В сб. 
“Современное состояние и перспективы развития 
картофелеводства.  Материалы IV научно-
практической конференции”. –  Чебоксары. – 2012. – 
С. 233-235.

Пшеченков К.А., Мальцев С.В., Прямов С.Б. 
Технология подготовки высококачественного 
продовльственного картофеля // Картофель и овощи. 
– 2017. – №1. – С. 6-8.

Пшеченков К.А., Давыденкова О.Н. Технологии 
подготовки семенного материала и посадки картофеля.  
// Тракторы и сельхозмашины. – 2002. – №8. – С. 33-37.

Пшеченков К.А., Смирнов А.В. Оптимизация 
технологии подготовки почвы и способа внесения 
минеральных удобрений под картофель  // Достижения 
науки и техники АПК. – 2016. – № 3. – С. 30-32.

Пшеченков К.А., Смирнов А.В. Картофель на 
суглинистой почве // Картофель и овощи. – 2016. – 
№12. – С. 24-25.

Пшеченков К.А., Зейрук В.Н., Еланский С.Н.,   
Мальцев С.В., Прямов С.Б. Хранение картофеля. –  
М.: Агроспас, 2016. – 144 с.

Туболев С.С., Колчин Н.Н. Производство 
отечественной техники для картофелеводства должно 
стать приоритетной государственной задачей. // 
Картофель и овощи. – 2009. – №7. – С. 2-4.

Туболев С.С., Шеломенцев С.И., Пшеченков К.А., 
Зейрук В.Н. Машинные технологии и техника для 
производства картофеля. – М.: Агроспас, 2010. – 311 с.

Защита картофеля №1, 2017, с.22-29

Current state and prospects of the Russian potato industry development

K. A. Pshechenkov, A.V. Smirnov,  S.V. Maltsev 

All-Russian Lorh Scientific Research Institute of Potato Farming, 140051, Moscow region, Luberetskiy district, Kraskovo, Lorkha str., 23.

Abstract 
In order to obtain a good yield of high-quality potato, it is necessary to develop and implement a new intensive technology 
providing a stable yield at a level of 40-50 t/ha. The technology should include the use of domestic cultivars, organization of 
a full-cycle seed production, and manufacturing of domestic pesticides and equipment, including those for the potato stor-
age. The paper presents the results of evaluation of different potato production and storage technologies based on the use of 
domestic (“KOLNAG” JSC) and foreign (“Grimme”, “Hassia”, etc.) equipment and technological schemes. It was shown 
that the use of domestic equipment provides a high yield of potatoes at low costs. Disease protection plays one of the most 
important roles in potato production. Under equal conditions, foreign cultivars require 1.5-2 times more treatments than 
domestic ones that results in higher costs.
The efficient potato production requires modern storage facilities with the automatic maintenance of the optimal micro-
climate parameters. A special attention should be paid to the training of qualified personnel for potato-growing industry, 
since the sustainable agricultural production requires a modern level of preparation of young specialists. Now agricultural 
universities in Russia almost do not able to provide the required level of education; as a result, no succession exists in the 
transfer of skills in the potato production technologies. Therefore, young farmers often make a lot of mistakes when choose 
potato production and storage techologies.

Keywords: potato, potato protection, potato processing, potato farming
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Аннотация 
        В публикации приведены данные о вредоносности тлей: непосредственной и как переносчика опасных вирусных болезней. 
Насекомое получает инфекцию как из эпидермальных, так и из флоэмных тканей больных растении. Время заражения 
составляет несколько секунд. Одна тля может заражать своим стилетом с находящейся в нем инфекцией более десятка 
здоровых растений. Представлены сведения о морфологии, биологии, распространении шести видов тлей – основных 
переносчиков вирусов картофеля: бобовой Aphis fabae Scop., персиковой Myzus persicae Sulzer, большой картофельной 
Macrosiphum euphorbiae Thomas, обыкновенной картофельной Aulacorthum solani Kalt., крушинной Aphis nasturtii Kalt., 
крушинниковой Aphis frangulae Kalt. Изложены методы мониторинга насекомых, агротехнические приемы защиты. 
Показаны преимущества и недостатки таких методов как использование водных, клеевых ловушек, подсчет тлей на 100 
листьях. Численность насекомых можно считать низкой, если на 100 листьев приходится до 100 особей; очень высокой 
– свыше 1500. Дано подробное описание всасывающей ловушки. Среди агротехнических приемов предпочтение следует 
отдавать пространственной изоляции семенных посадок культуры, борьбе с сорняками и растительными остатками. 
Кроме того вирусы на картофеле переносят за счет пробных уколов гороховая Acyrthosiphon pisum Harr., вишневая Myzus 
cerasi F., черемухово-злаковая Rhopalosiphum padi L., гелихризовая Brachycaudus helichrysi Kalt., хмелевая Phorodon humuli 
Schrk. тли. Наиболее эффективными переносчиками являются персиковая и гороховая тли. 

Ключевые слова: тля, картофель, мониторинг тлей, вирусы картофеля

Для ссылки: Берим М.Н. Тли – вредители картофеля // Защита картофеля. – 2017. – №1. – С. 30-34.

Одними из важнейших вредителей картофеля 
являются тли. Они замедляют рост растений, вызывают 
скручивание листьев, уменьшение массы клубней 
на 15-35%. Кроме того являются переносчиками 
опасных вирусных заболеваний, в том числе таких, 
как полосчатая, морщинистая мозаики. Насекомое 
получает инфекцию как из эпидермальных, так и из 
флоэмных тканей больных растений, время заражения 
составляет несколько секунд, при этом одна тля 
может заражать своим стилетом с находящейся в нем 
инфекцией более десятка здоровых растений.

На картофеле питаются следующие виды тлей: 
бобовая Aphis fabae Scop., персиковая Myzus persi-
cae Sulzer, большая картофельная Macrosiphum eu-
phorbiae Thomas, обыкновенная картофельная Aula-
corthum solani Kalt., крушинная Aphis nasturtii Kalt., 
крушинниковая Aphis frangulae Kalt.

Переносчиками вирусов из них являются 
персиковая, бобовая, крушинная, крушинниковая, 
большая картофельная, обыкновенная картофельная. 
Кроме того вирусы на картофеле переносят за счет 
пробных уколов гороховая тля Acyrthosiphon pisum 
Harr., вишневая Myzus cerasi F., черемухово-злаковая 
Rhopalosiphum padi L., гелихризовая Brachycau-
dus helichrysi Kalt., хмелевая Phorodon humuli 
Schrk. (Дьяконов,1971; Зыкин,1976; Жукова, 2000). 
Наиболее эффективными переносчиками являются 
персиковая и гороховая тли (Чесноков, 1961). Из 

Рис. 1. Бобовая тля Aphis fabae Scop.

всего вышеизложенного очевидна необходимость 
регулярного мониторинга тлей на картофеле.

   
Бобовая тля Aphis fabae Scop.
Насекомое широко распространено в Северо-

Западном регионе России, в Сибири (от Урала 
практически до Енисея), на Алтае, в Центрально-
Черноземном регионе, на Кавказе, в Закавказье, в 
Прибалтике, Молдавии, Белоруссии, на Украине 
и в лругих регионах. Наибольшая вредоносность 
проявляется в степной и лесостепной зонах.

Тело бескрылых девственниц яйцевидной формы, 
длиной 1,8-2,5 мм, зеленовато-бурое или черное с 
видимым восковым налетом (рис. 1). Усики и ноги 
бледно-желтые. Хвостик, трубочки и лапки черно-
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Рис.2. Персиковая тля Myzodes persicae Sulz.
Рис.3. Большая картофельная тля  Macrosiphum eu-
phorbiae Thom.

бурые (соковые трубочки длиннее пальцевидного 
хвостика в два раза). Усики достигают двух третей 
длины тела. Крылатые расселительницы имеют 
черную блестящую голову и грудь, черно-зеленое 
брюшко. Усики черные. Жизненный цикл двудомный. 
Зимует в стадии яйца у основания почек на плодовых 
ветках бересклета европейского и бородавчатого, 
калины, жасмина. Массовое отрождение из яиц 
личинок наблюдается в апреле. Самки, питаясь на 
листьях  и цветочных частях первичного хозяина, дают 
два поколения. С середины мая месяца наблюдается 
миграция крылатых особей на вторичного хозяина: 
сахарную свеклу, бобы, фасоль, вику, картофель и 
другие культурные и дикие растения. Насекомое 

питается на нижней стороне листьев. Листья 
деформируются, скручиваются в трубку, засыхают; 
снижается продуктивность культуры. При созревании 
и огрубении свеклы, бобов (в конце июля) происходит 
миграция объекта на сорную травянистую 
растительность. Со второй половины августа 
появляются полоноски, перелетающие на первичного 
хозяина. С появлением полового поколения 
происходит оплодотворение. Откладка зимующих 
яиц продолжается до конца октября. Вредитель может 
давать 10-11 поколений в году.

Персиковая тля Myzodes persicae Sulz.
Неполноцикловая форма насекомого отмечается 

на Кавказе, в Закавказье, на Украине, в Молдавии, 
Центрально-черноземном регионе, Западной Сибири, 
на Алтае. В небольшом количестве встречается 
в Северо-Западном регионе России, на Дальнем 
Востоке. Наибольшая вредоносность наблюдается на 
Кавказе, в Закавказье.

Тело бескрылой партеногенетической самки 
веретеновидной формы, желтое, зеленое или розоватое, 
длиной до 2,5 мм (рис. 2). Усиковые бугры высокие, 
образуют лобный желобок. Соковые трубочки цилинд-
рические, расширенные у основания, по длине равные 
1/4 части тела. Хвостик пальцевидный, желтый, в 
три раза короче трубочек. Крылатая расселительница 
имеет бурую голову, черную грудь, брюшко зеленое 
с черными поперечными полосками. Усики черные. 

Хвостик в два раза короче трубочек. Встречается как 
полноцикловая форма (Средняя Азия, Казахстан), так 
и неполноцикловая (повсеместно). Неполноцикловая 
форма зимует в качестве бескрылых и крылатых 
партеногенетических самок на сорной растительности. 
Отрождение личинок самок-основательниц в зоне 
основной вредоносности начинается с середины 
апреля. С конца мая появляются крылатые 
расселительницы, которые перелетают сначала на 
молодые и неповрежденные листья того же хозяина. 
Поврежденные листья желтеют, деформируются, 
усыхают. В дальнейшем насекомые мигрируют на 
вторичного хозяина: табак, картофель, перец, томаты 
и другие растения. Особенно интенсивная миграция 
наблюдается со второй половины июля; на табак 
она продолжается, обычно, до середины августа, 
хотя отдельные мигрирующие особи отмечаются и в 
сентябре. Тля предпочитает молодые листья, питаясь 

на нижней их стороне вдоль жилок, образуя очень 
большие колонии. Когда грубеют листья табака, насе-
комые при неполноцикловой форме перелетают на 
сорные растения, где питаются до середины ноября. 
При полноцикловой форме вредитель может давать до 
16 поколений, при неполноцикловой – меньше. Перси-
ковая тля значительный вред наносит в теплицах.

Большая картофельная тля  Macrosiphum eu-
phorbiae Thom.

Вид встречается практически повсеместно, 
где выращиваются его растения-хозяева; северная 
граница ареала проходит, в-основном, по северной 
границе выращивания картофеля. В закрытом грунте 
вредитель встречается и севернее. Зона наибольшей 
вредоносности: южные регионы Европейской части 
России, Украины, Молдавия, Закавказье.

Тело бескрылой девственницы веретеновидное, 
зеленого, изредка красного цвета, длиной до 4 мм. 
Лоб с желобком (рис. 3). Усики значительно длиннее 
тела, в местах сочленения темно-окрашенные. 
Усиковые бугры высокие, расходящиеся. Трубочки 
светлые, цилиндрические, с затемненной вершиной 
и крышечками, достигают одной третьей длины тела. 
Хвостик светлый, длинный, мечевидный, в 2-2,5 
раза короче трубочек. Ноги также светлые. Крылатая 
девственница имеет затемненную голову и грудь, а 
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также вершины бедер и голеней. Брюшко зеленое. 
Зимуют партеногенетические самки в северной части 
ареала в укрытиях, в южной –  открыто на сорняках. 
Отрождение личинок самок-основательниц в 
основной зоне вредоносности отмечается в середине 
апреля. Первоначально тли питаются на многолетних 
сорняках, предпочитая растения из семейства 
маревых. В мае - начале июня насекомые мигрируют 
на картофель, томаты, капусту, баклажан, огурец, 
салат, перец, бахчевые, сельдерей и другие культуры, 
где питаются на молодых побегах, на нижней стороне 
листьев, бутонах, цветках. При этом предпочитаются 
листья нижнего яруса. Тли живут открыто, больших 
колоний не образуют. В конце октября – ноябре 
ремигрируют на сорные растения для перезимовки. 

У каждого вида растений повреждение имеет свои 
особенности. На листьях огурца появляется желтая 
сеточка. На листьях томата видны круглые хлоротичные 
пятна в местах питания тли. Поврежденные листья 
засыхают. Выделяемые насекомыми экскременты 
загрязняют растения, вызывая развитие грибковых 
заболеваний. Высокая численность насекомого 

Рис. 4. Обыкновенная картофельная тля Aulacorthum 
solani Kalt.

наблюдается с июля по сентябрь месяц. Вредитель 
дает 10 и  более поколений в году.

Обыкновенная картофельная тля Aulacorthum 
solani Kalt.

Вид встречается повсеместно в Европейской 
части России на север до Хибин, в Сибири, на Алтае, 
Дальнем Востоке, включая Камчатку, на Кавказе, 
Украине, в Закавказье, Молдавии и т.д. Основная зона 
вредоносности в России – Центрально-Черноземная 
зона. Насекомое представлено рядом форм, отлича-
ющихся не только морфологически, но и своим 
пищевым предпочтением.

Тело бескрылой партеногенетической самки 
удлиненно-овальное, оливково-зеленого цвета, длиной 
до 3 мм (рис. 4). На голове имеется лобный желобок, 
края первого членика усиков – прямоугольные. Сами 
усики светлые, намного длиннее тела. Соковые 
трубочки цилиндрические, светлые, с затемнением 
на конце, с крышечками, чуть меньше одной третьей 
длины тела. Хвостик светлый, пальцевидный, 

затупленный на вершине, недлинный. Крылатая самка 
обыкновенной картофельной тли с поперечными 
склеротизированными полосками на спинной стороне 
брюшка, не сливающимися в единое пятно.

Так же как и большая картофельная тля, вид имеет 
неполный цикл развития. Зимуют преимущественно 
бескрылые партеногенетические самки в северных 
районах в укрытиях на растениях и растительных 
остатках, в южных – открыто на сорняках. Вначале 
питаются на молодых побегах тех же растений, на 
которых зимуют, в июне-первой половине июля (в 
зависимости от зоны) мигрируют на картофель, сою, 
томаты, огурцы, тыкву, дыню и другие культуры. 
Поскольку изначально питаются на нижней стороне 
листьев, они незаметны. В дальнейшем переходят на 
верхнюю сторону листьев. Наибольшая численность 
отмечается в июле и первой половине августа. 
Большой вред приносят в теплицах, где ранней весной 

начинают питаться на рассаде помидоров, зеленых 
культур. В южных частях ареала вредитель может 
давать до 15 поколений в год, в теплицах свыше 20.

Крушинная тля Aphis nasturtii Kalt.
Вид встречается повсеместно в европейской части 

России: в Северо-Западном регионе, в ЦЧЗ, на Кавказе, 
в Западной Сибири; в Закавказье, на Украине, в 
Молдавии и т.д. Наибольшая вредоносность проявля-
ется в лесостепной и степной зонах.

Тело бескрылой партеногенетической самки 
желтого или желто-зеленого цвета, яйцевидной 
формы, длиной около 1,4 мм (рис. 5). Лобный желобок 
отсутствует. Усики, соковые трубочки, ноги светлые. 
Усики доходят до половины длины тела. Пальцевидный 
хвостик в 1,5 раза короче цилиндрических трубочек. 
Маргинальные бугорки мелкие. Крылатая девствен-
ница отличается черной головой и грудью, брюшко 
зеленое с темно-зелеными мазками; трубочки, 
хвостик, три маргинальных пятна выше трубочек с 
каждой стороны брюшка и поперечные полосы на 
VII-VIII сегментах брюшка черные. Жизненный цикл 
двудомный. Зимуют оплодотворенные яйца на кустах 
крушины слабительной. В апреле отрождаются 
личинки самок-основательниц, насекомые питаются 
какое-то время на крушине, вследствие чего листья 
последней желтеют и засыхают. В мае имеет место 

Рис. 5. Крушинная тля Aphis nasturtii Kalt. 
Фото Bernard Chaubet, INRA

Берим Тли - вредители картофеля.
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факультативная миграция на травянистые растения. 
Однако фитофаг может питаться на молодой поросли 
крушины весь сезон. Наибольший вред приносит 
картофелю, томатам, гречихе. Тли питаются на 
нижней стороне листьев. Наибольшая численность 
наблюдается в июне-июле месяце (в зависимости от 
зоны ареала). Дает 8-14 поколений в году.

Крушинниковая тля Aphis frangulae Kalt.
Вид встречается в южных регионах России, в 

том числе на Кавказе, Южном Урале; в Закавказье, 
на Украине и т.д. Наибольший вред отмечается в 
лесостепной и степной зонах.

Тело бескрылой партеногенетической самки 
желто-зеленого или голубовато-зеленого цвета, 
длиной до 2 мм, имеет яйцевидную форму (рис. 
6). Усики достигают 0,6-0,7 длины тела. Лоб без 
желобка. Темные, цилиндрические трубочки в 1,5-
1,7 раз длиннее светлого, пальцевидного хвостика. 
Ноги светлые. У крылатой девственницы черные 
усики, голова и грудь. На брюшке возле соковых 
трубочек темные пятна. Зимуют оплодотворенные 
яйца на крушиннике. Часть популяции в июне-июле 
факультативно мигрирует на картофель и другие 
травянистые растения. Этот вид не дает такой высокой 
численности как предыдущие виды. Насекомое имеет 
до 13-14 поколений в году.

Поскольку заражение растений происходит при 
поиске кормового растения и питании, особое  
внимание следует обращать на периоды миграции 
насекомых на картофель, приходящиеся на май-
начало июня, а также на середину июля. Существуют 
различные методы мониторинга: использование 
водных, клеевых ловушек, непосредственный учет 
на растениях. Среди водных ловушек чаще всего 
используются чашки Мерике, которые можно 
устанавливать в любых местах картофельного поля 
не ближе 5 м от его края, на расстоянии 50 см от 
почвы. Насекомые привлекаются желтым цветом, 
в который окрашено дно чашек (длина волны 
570 нм). Применяются такие ловушки обычно в 
семеноводческих хозяйствах, они легко переносятся, 
однако требуют регулярного наблюдения и подлива 
в них воды. По данным А.П.Созонова (2005) в 
Ленинградской области в центральных и восточных 

Рис. 6. Крушинниковая тля Aphis frangulae Kalt.

районах на одну такую ловушку за вегетационный 
сезон отлавливалось  100-200 особей, в западных – до 
600-700.

Клеевая ловушка представляет собой пластинку 
картона длиной 15 см и шириной 10 см, к которой 
прикреплена клеющая часть (либо специальный 
желтый клейкий полиэтилен, либо желтая бумага, 
смазанная энтомологическим клеем Pestifix). 
Ловушки устанавливаются при помощи реек на 0,5 
м от поверхности земли (Берим и др., 1999; Берим, 
Радченко, 2002). Удобны для использования в 
экспедициях. Поскольку тли первоначально заселяют 
края поля, рекомендуется устанавливать ловушки по 
его периметру и диагоналям.

Достаточно точные данные получают при подсчете 
количества тлей непосредственно на листьях. 
Просматривается 100 листьев верхнего, среднего и 
нижнего яруса в равных пропорциях. Листья берутся 
по диагонали поля, с каждого следующего рядка или 
через рядок (Банадысев, 2004).

Численность тлей можно считать низкой, если на 
100 листьев картофеля отмечается до 100 особей,  
относительно низкой – 100-300 особей, средней- 
300-500 особей, высокой – 800-1500 особей, очень 
высокой – выше 1500 особей (Зыкин, 1976). Так, в 
Ленинградской области в северных районах на 100 
листьев в 2001-2004 гг. приходилось около 80 тлей 
(заселено до 70% кустов), в южных – 200-250 (при 
заселении до 98% кустов) (Созонов, 2005).

В то же время в странах Западной и Восточной 
Европы, в США, Канаде уже несколько десятилетий 
используются с целью мониторинга тлей всасыва-
ющие ловушки, в которых происходит захват и 
фильтрация воздушной массы (рис. 7). Тли хорошо 
переносятся воздушными потоками, поэтому активно 
засасываются в ловушку. Конструкция такой ловушки 
была разработана в 1964 году на Ротамстедской 

Рис. 7. Всасывающая ловушка
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Aphids as potato pests
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FGBNU All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Pushkin, sh. Podbelskogo, 3

Abstract 
    The paper contains data on the harmfulness of aphids, both direct and indirect (as a carrier of dangerous viral diseas-
es). An insect may get infection in a few seconds from both epidermal and phloem tissues of infected plants. One infected 
aphid may infect more than a dozen healthy plants by its stylet. Authors present information on the morphology, biology, 
and distribution of six aphid species – black bean aphid (Aphis fabae Scop.), green peach aphid (Myzus persicae Sulzer), 
potato aphid (Macrosiphum euphorbiae Thomas), glasshouse-potato aphid (Aulacorthum solani Kalt.), buckthorn aphid 
(Aphis nasturtii Kalt.), and Spirea aphid (Aphis frangulae Kalt.). The methods for the monitoring of insects and the agro-
technical protection of plants are described. The advantages and disadvantages of such methods as the use of water and 
glue traps and the count of aphids per 100 leaves are discussed. The number of insects is evaluated as low if it makes 100 
individuals per 100 leaves; in the case of 1500 insects per 100 leaves it considered to be very high. A detailed description 
of the suction trap is given. Among agrotechnical methods, the most preferable is a spatial isolation of seed plantations, 
weed control, and removal of plant debris. In the case of potato, viral infection is also transferred by the trial pricks of pea 
aphid (Acyrthosiphon pisum Harr.), black cherry aphid (Myzus cerasi F.), Birdcherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.), 
leaf-curling plum aphid (Brachycaudus helichrysi Kalt.), and hop aphid (Phorodon humuli Schrk.). The most effective car-
riers are green peach and pea aphids.

Keywords: aphids, monitoring, potatoes, vectors of virus

опытной станции. Стандартная ловушка приводится 
в действие электродвигателем мощностью 0,8 кватт 
и имеет высоту 12,2 м, всасывающий объем  воздуха 
3100 кубических метров в час. Подобные ловушки 
позволяют судить не только о сроках появления 
насекомого, но и о его численности. 

В 2002 году впервые в России подобная ловушка 
была установлена в Пушкине (Санкт-Петербург) на 
опытном поле Всероссийского НИИ защиты растений, 
что позволило осуществлять регулярные наблюдения 
за динамикой численности различных видов тлей 
на территории центральной части Ленинградской 
области и делать более точные прогнозы видов - 
вредителей сельскохозяйственных растений.

Основными природными энтомофагами тлей на 
картофеле являются следующие виды насекомых: 
Chrysopa carnea Steph, Ch. perla L., Ch. vulgaris Schn., 
Coccinella septempunctata L., C. quinquepunctata L., 
Adalia bipunctata L., Adonia variegate Goeze, Propy-
laea quatuordecimpunctata L., Syrphus corollae F., S. 
balteatus Deg.,  Ephedrus plagiator Nees., Aphidencyrtus 
aphidivorus Mayr. 

При выращивании семенного картофеля необходимо 
соблюдать пространственную изоляцию от товарных и 
приусадебных посадок культуры. Участки с семенным 
картофелем должны находиться на расстоянии – 1-2 
км от других картофельных полей. Изоляция между 
сортами должна быть не менее 100 м. Рекомендуется 
борьба с сорняками на полях и вокруг них, а также 
с растительными остатками. Семенной картофель 
желательно сажать рано. В начале заселения картофеля 
тлями следует проводить химические обработки при 
численности насекомых – не менее 10 особей на 100 
листьев. Привентивные обработки разумно проводить 
в фазе полных всходов, первое опрыскивание – через 
две недели после всходов, последнее – за 2-3 недели 
до удаления ботвы. Обычно проводят 2-3 обработки 
(Созонов, 2005). С целью предотвращения появления 

устойчивых форм тлей желательно применять препа-
раты из различных групп химических соединений: 
перетроиды, фосфорорганические соединения, неони-
котиноиды, биологические препараты (Долженко, 
Сухорученко, 2009).
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Биологические особенности Pythium ultimum Trow - возбудителя 
водянистой гнили клубней картофеля
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Аннотация 
В работе исследованы 4 штамма возбудителей раневой водянистой гнили, выделенные из пораженных клубней картофеля 
сортов Вектар белорусский, Скарб и селекционных гибридов в Минской области Беларуси. Анализ последовательностей 
нуклеотидов видоспецифичных участков генома (ITS) с помощью праймеров ITS1 и ITS2 показал принадлежность 
изучаемых штаммов к виду Pythium ultimum Trow. Все исследуемые штаммы поражали помещенные во влажные камеры 
ломтики клубней картофеля сорта Гала и были восприимчивы к металаксилу; на питательной среде росли в широком 
диапазоне температур (5-34°С), в том числе при температуре хранения 5°С. Штаммы P. ultimum в монокультуре 
образовывали ооспоры – покоящиеся структуры, способные к длительному сохранению жизнеспособности. Полученные 
нами данные и опыт зарубежных исследователей показывают, что вид является опасным фитопатогеном, который 
может представлять угрозу сельскому хозяйству Беларуси и России.
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За последние годы в Беларуси заметно ухудшилось 
фитосанитарное состояние посадок картофеля и 
семенного фонда. Изменилась роль отдельных 
видов вредных организмов и их соотношение в 
агрофитоценозах. Возросла вредоносность многих 
не только широко распространённых болезней 
(фитофтороз, альтернариоз, все виды парши, 
бактериозы, сухие фузариозные гнили), но также 
и новых недостаточно изученных, таких как 
раневая водянистая гниль (рис. 1). Это заболевание, 
встречающееся в Индии, Средней Азии и других 
южных странах, было отмечено в Гомельской, 
Брестской, Гродненской и Минской областях 
Беларуси. Как и другие почвообитающие оомицеты, 
P. ultimum вызывает массовые поражения в условиях 
избыточного увлажнения – на плохо дренированных 
участках, при затяжных дождях (Taylor et al., 2008). 
В Беларуси распространение заболевания было 
отмечено в годы с повышенной температурой 
вегетационного периода: в отдельных партиях 
картофеля было поражено 8-10% клубней. Раневая 
водянистая гниль клубней способна приносить 
существенный ущерб, что вызвано отсутствием 
устойчивых сортов, разработанных мер защиты и 
быстрым развитием болезни при поражении клубней 
(Журомская, 2003; Иванюк и др., 2005). Заболевание 
поражает только клубни. В России раневая водянистая 
гниль пока не имеет существенного значения.

В данной работе мы исследовали 4 штамма 

возбудителей раневой водянистой гнили, выделенных 
из пораженных клубней картофеля сортов Вектар 
белорусский, Скарб и селекционных гибридов в 
хранилищах Научно-практического центра НАН 
Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству 
(Минская область). В задачи исследования входило 
определение видовой принадлежности выделенных 
изолятов, их вирулентности в отношении клубней 
картофеля, оценка роста при разных температурах 
окружающей среды и устойчивости к металаксилу.

Мицелий изолятов был нарощен на жидкой 
гороховой среде (180 г замороженого зеленого 
горошка кипятят 10 мин в 1 л дистиллированной 
воды, после чего автоклавируют 30 мин при 1 
атм); из каждого штамма была выделена ДНК. Для 

Рис. 1. Клубень, пораженный раневой водянистой гнилью

Краткое сообщение
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Рис. 2. Поражение клубневых дисков штаммами Р1 и 
Р2 P. ultimum

Рис. 3. Рост штаммов P. ultimum на овсяной агаризованной среде при разных температурах

выделения ДНК замороженный мицелий растирали 
в жидком азоте, лизировали в CTAB-буфере, после 
чего депротеинизировали хлороформом. Хранили 
ДНК в деионизированной воде при –20°С. Анализ 
последовательностей нуклеотидов видоспецифичных 
участков генома (участков ядерных рибосомных генов 
18S и 5,8S, а также внутреннего транскрибируемого 
межгенного спейсера ITS1), амплифицируемых с 
помощью праймеров ITS1 и ITS2 (White, 1990), 
показал принадлежность изучаемых штаммов к виду 

Pythium ultimum Trow. (синоним Globisporangium ul-
timum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish).

Все исследуемые штаммы поражали помещенные 
во влажные камеры ломтики клубней картофеля 
сорта Гала. На них образовывались темные 
пятна, позже переходящие во влажные глубоко 
проникающие язвы (рис. 2). Заражение проводили, 
помещая мицелий P. ultimum в центр ломтика клубня. 
Инкубировали инокулированные клубневые диски 
при температуре +22°С. Максимальная скорость 
роста пораженного участка отмечалась в первые 2 
суток, далее площадь язвы практически не менялась. 
Эта закономерность была справедлива для всех 
исследованных штаммов.

Скорость роста штаммов оценивали на овсяной 
агаризованной среде при температурах 5, 15, 24 и 
34°С (рис. 3). Рост наблюдался при всех температурах; 
максимальная скорость роста отмечена при 24°С 
(чашка 86 мм полностью зарастала за 2 суток). При 
15 и 34°С скорость роста была существенно ниже 
(чашка зарастала за 4 и 3 суток соответственно). 
При температурах 15, 24 и 34°С скорости роста 
всех исследуемых штаммов не различалась. При 
температуре 5°С штамм Р1 рос существенно быстрее 
других (20 мм на 4 сутки), Р4 – несколько медленнее 
(10 мм на 4 сутки), Р2 и Р3 практически не росли. 
Следует также отметить, что при температуре 24°С 
рост начинался сразу после посадки на чашку, 
при температурах 15 и 34°С была задержка начала 
активного роста на 1 сутки, а при 5°С – на 2 суток.

Металаксил (и его изомер мефеноксам) приз-
наются как наиболее действенные препараты для 

Полинова и др. Биологические особенности...
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Рис. 4. Ооспоры P. ultimum в монокультуре

Штамм Концентрация металаксила, мг/л
0 (контроль) 1 10

1 день
P1 63 6 0
P2 65 5 0
P3 59 0 0
P4 61 0 0

2 день
P1 105 10 3
P2 110 10 3
P3 95 0 0
P4 98 0 0

Прим. Приведены усредненные данные для 3-х измерений.

Таблица 1
Чувствительность штаммов P. ultimum к металаксилу

контроля почвенных оомицетов. Металаксил способен 
проникать в клубни и обеспечивать (даже в очень 
малых концентрациях) их длительную защиту (Taylor 
et al., 2008, Bruin et al., 1982). Однако эффективность 
металаксила резко снижается после появления в 
популяциях устойчивых штаммов. Высокоустойчивые 
штаммы были обнаружены в нескольких регионах 
США (Taylor et al., 2002). Данных об устойчивости 
белорусских штаммов P. ultimum к металаксилу 
нет, в связи с чем было решено протестировать их 
устойчивость к препарату в настоящей работе.

Исследование восприимчивости к фунгициду 
металаксил проводили на овсяной агаризованной 
среде с добавлением фунгицида в разных кон-
центрациях (Побединская, Еланский, 2014). 
Исследованные штаммы имели некоторые различия 
в устойчивости к металаксилу (Табл. 1). Так, при 
концентрации фунгицида, равной 1 мг/л, рост штамма 
P4 полностью прекращался, а остальных штаммов – 
сильно замедлялся. Штаммы Р1 и Р2 очень медленно 
росли на среде с концентрацией металаксила 10 мг/л. 
Рассчитанная эффективная концентрация ЕС50 
(концентрация фунгицида, замедляющая скорость 
роста штамма в 2 раза относительно контроля) для 
всех штаммов была менее 1 мг/л. Таким образом, 
все исследованные штаммы были восприимчивы к 
металаксилу; он показал высокую эффективность в 
подавлении роста P. ultimum.  

По данным Bruin et al. (1982) после обработки 
растений по вегетации металаксилом в дозе 0,5 кг/га 
накопление фунгицида в клубнях составило 0,055 
мкг/г в перидерме, 0,022 мкг/г в кортикальном слое 
и 0,034 мкг/г в центральной части клубня. Согласно 
полученным нами данным, такая концентрация 
металаксила недостаточна для противодействия 
болезни, но может замедлить ее развитие.

При росте на овсяной среде все штаммы 
образовывали ооспоры в монокультуре (рис. 4), 
что типично для P. ultimum. Попарное сращивание 
штаммов не выявило видимых симптомов вегетативной 
несовместимости – чашки были равномерно покрыты 
мицелием.

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
P. ultimum  – фитопатоген, способный к быстрому 
росту в широком диапазоне температур, в том 
числе при температуре хранения 5°С. Он является 
вирулентным для тканей клубней картофеля и 
образует ооспоры, способные к длительному 
сохранению жизнеспособности. Таким образом, вид 
является опасным фитопатогеном, который может 
представлять угрозу сельскому хозяйству и нуждается 
в дополнительном изучении.

Исследование выполнено при поддержке 
Российского Научного Фонда (проект N 14-50-
00029).
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Abstract 
Four strains of causal agents of water rot of potato were isolated from affected potato tubers (cvs. Vektar Belorusskiy and 
Scarb, and breeding hybrids) collected in the Minsk region of Belarus. The sequencing of species-specific genome regions 
(ITS) with the ITS1 and ITS2 primers showed these strains belonged to Pythium ultimum Trow. All studied strains infected 
potato tuber slices (cv. Gala) under conditions of a wet chamber and were susceptible to metalaxyl (EC50 < 1 mg/L). The 
growth of strains on agar medium occurred within a wide temperature range (5-34°C) including the storage temperature 
(5°C). In the case of a single axenic culture, P. ultimum strains were able to produce oospores. The data obtained by authors 
and the experience of foreign researchers make it possible to conclude that this species represents a dangerous plant patho-
gen, which may pose a threat to the agriculture of Belarus and Russia.

Keywords: potato leak, water rot, Pythium ultimum
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