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(Кафедра химических средств защ иты растений, каф едра энтомологии)

Исследовали устойчивость (восприимчивость) 49 гибридов и сортов огурца 
из коллекции селекционно-семеноводческой фирмы «Манул» к атлантическо
му паутинному клещу (Tetranychus atlanticus McGregor). В качестве основных 
параметров устойчивости использовали среднесуточную плодовитость самок за 
3 последовательных дня откладки яиц и выживаемость особей в период преи- 
магинального развития. В группе из 7 выделенных по устойчивости образцов 
огурца найдена высокая корреляция между уменьшением плодовитости самок и 
выживаемости преимагинальных особей. Наоборот, не обнаружено никакой кор
реляции между обилием трихом на листьях огурца и плодовитостью фитофага, 
а также между обилием трихом и выживаемостью преимагинальных особей. По 
итогам анализа выявлены 2 гибрида — Ft (396x355) и (584x376), обладающие 
относительной устойчивостью к фитофагу. Первый гибрид получен от скрещива
ния российских линий огурца, второй — от скрещивания российской и японской 
линий огурца. Данные гибриды целесообразно исследовать на присутствие в 
них веществ, осуществляющих антибиотическое действие на паутинного клеща 
Т. atlanticus и использовать их в селекционных программах, направленных на 
увеличение устойчивости гибридов огурца к паутинным клещам.

Ключевые слова: гибриды и сорта огурца; устойчивость растений к вредителям; 
паутинные клещи; Tetranychus.

* Селекционно-семеноводческая фирма «Манул».
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Существенную опасность для овощ
ных к у л ьту р  защ ищ енного грунта 
представляю т паутинные клещ и рода 
T etra n ych u s . С реди  них в ы д е л я е т 
ся атлантический  паутинны й клещ  
(Tetranychus atlanticus  M cGregor), не
редко сводимый в синоним туркестан
ского паутинного клещ а (Tetranychus  
turkestani Ug. e t Nik.). Этот вид домини
рует в сообществе растительноядных 
клещей на травянисты х растениях в 
Центральном регионе России; из от
крытого грунта он и попадает в те
плицы [2]. Особенно страдает от этого 
вредителя огурец, сорта и гибриды 
которого имеют достаточно уязвимые 
р асти тел ьн ы е  ткани . Тем  не м енее

разрабаты вая беспестицидные техно
логии защ иты  растений от паутинных 
клещ ей, весьма заманчиво отыскать 
в обширных коллекциях огурца отно
сительно устойчивые сорта и гибриды. 
Т акая  возм ож ность в принципе су
щ ествует, и подобные образцы могут 
быть использованы далее для направ
ленного увеличения степени устой
чивости.

До 1970-х годов сведения об ус
тойчивости растений огурца (Cucumis 
sativus  L.) к паутинным клещ ам были 
достаточно скудны. В основном они 
основывались на эпизодических на
блюдениях [1] либо на тестировании 
небольш ого количества сортов [13].



Н ачиная с 1970-х годов интерес к 
этой проблеме резко увеличился. Р а 
бота проводилась как  с небольшими 
коллекциями сортов огурца [9, 10, 20], 
так и с обширными, насчитывающими 
до нескольких сотен сортов и гибридов 
[12, 22, 15, 16]. Н аиболее значимый 
вклад в решение проблем устойчивости 
огурца к паутинным клещ ам в тот пе
риод сделал голландский акаролог Де 
Понти (De Ponti) [15], осуществивший 
скрининг 400 сортов огурца на устой
чивость к паутинны м  клещ ам  рода 
Tetranychus. Вслед за  другими иссле
дователями в области иммунитета он 
вы раж ал мнение, что устойчивость 
как противоположность чувствитель
ности — это комплекс характеристик 
растения-хозяина, уменьшающий важ 
нейшие популяционны е характери с
тики — репродукцию и скорость р а з 
вития фитоф ага, в то время как то
лерантность — это выносливость, т. е. 
способность растения-хозяина выно
сить эксплуатацию фитофагом. Учиты
вая, что поврежденность листьев — 
это критерий, зависящ ий как от ф ак 
торов устойчивости, так  и толерант
ности, в общем плане селекция расте
ний долж на проводиться в комплексе 
и на устойчивость, и на толерантность 
[17].

Естественно, более ярко различия в 
биологических парам етрах  популяций 
паутинных клещ ей проявляю тся при 
их культивировании на разны х видах 
растений, чем в пределах одного вида. 
Например, выяснено, что вы ж ивае
мость Т. atlanticus  на листьях диких 
сородичей огурца Cucum is miriocarpics 
Naud. и C ucum is a fricanus  L.f. была 
на уровне 3,2—3,8%, на листьях Cucumis 
dipsaceus E h renbex  Spach из Кении — 
29,8%, в то ж е  врем я выживаемость 
этой ж е  популяции клещ а на огурце 
(С. sativus) (чувствительном гибриде Fj 
Лорд) —  81,5% [4, 5]. На сортах и 
гибридах одного вида растения по
добный диапазон различий для этой 
же популяции ф итоф ага наблюдался 
в значительно меньш ей степени [3,

4, 19]. Однако и его целесообразно 
оценивать в селекционных программах 
на устойчивость к фитофагам.

Выяснено, что наиболее часто но
сителям и генов устойчивости кул ь
турны х растений являю тся их дикие 
предки или близкородственные к ним 
дикие виды. В качестве хорош их до
норов устойчивости растений огурца 
к паутинным клещ ам могут служ ить 
родственные ему виды растений: C u
cum is africanus  L.f., Cucum is dipsaceus 
Ehrenb. ex Spach, C ucum is anguria  L., 
C ucum is f ic ifo liu s  A. Rich, C ucum is  
m iriocarpics  N aud., C ucum is zeyheri 
Sond. [4, 11, 14, 16, 23]. Однако со
верш енны е трансгенозны е техноло
гии создания м еж видовы х гибридов 
огурца, тож дественных качественным 
характеристикам  собственно Cucum is  
sativus, еще не разработаны.

В качестве ф акторов устойчивости 
и толерантности огурца к паутинным 
клещам назы ваю т как морфологиче
ские свойства растений, в т.ч. опушён- 
ность листовой пластинки, так  и их 
биохимические свойства. В последнем 
случае особые надеж ды  исследователи 
связы ваю т с присутствием  в расте
ниях огурца горького тритерпеноида 
кукурбитацина С, который показы 
вает токсичность в отношении многих 
организмов и в т.ч. паутинных клещей 
[10, 12, 18, 20 и др.]. Группой иссле
дователей даж е предпринята попытка 
определения характера наследования 
присутствия кукурбитацина С в дига- 
плоидном потомстве, полученном из 
F j-генерации при скрещ ивании линии 
горького, устойчивого к паутинному 
клещ у огурца, и линии чувствитель
ной, не содерж ащ ей этого вещ ества 
[8]. При этом найдено, что в пределах 
группы горьких дигаплоидов содер
ж ание кукурбитацина С существенно 
коррелировало с устойчивостью огур
ца к обыкновенному паутинному кле
щ у Tetranychus urticae  Koch, который 
близкородственен Т. atlanticus.

По мнению [6], доноры устойчи
вости д л я  создания новы х сортов,
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устойчивы х к паути н н ом у  клещ у, 
следует искать среди линий огурца 
китайского и японского происхожде
ния. Тем не менее определенная ва 
риабельность в степени устойчивости 
сортов и гибридов внутри этих групп 
показывает, что использование этих 
линий в селекции ещ е не гарантирует 
достижения успеха.

В последние годы делаю тся попыт
ки увеличения устойчивости огурца к 
паутинным клещ ам такж е на основе 
биотических индукторов [21].

Все это показывает, что проблема 
устойчивости огурца к паутинным кле
щам постоянно привлекает внимание 
исследователей.

Материал и методика исследований
В настоящ ей статье представлена 

оценка устойчивости (восприимчивос
ти) ряда сортов и гибридов огурца из 
многочисленной коллекции селекцион- 
но-семеноводческой фирмы «Манул», 
берущей начало от классической кол
лекции огурца Тим ирязевской сель
скохозяйственной академии, к атлан
тическому паутинном у клещ у (T e t- 
r a n y c h u s  a t la n t ic u s  M cG reg o r) . В 
качестве основных парам етров этой 
оценки использовались: обилие (про
странственная плотность) трихом на 
листьях, плодовитость самок и вы 
живаемость особей преимагинальных 
стадий фитофага. В опытах оценива
ли до 49 различны х образцов огурца. 
Н азвания сортов и гибридов указаны 
в таблицах.

М атериалом  сл уж и л а  ф асолевая  
линия атлантического паутинного кле
ща (Tetranychus atlanticus  M cGregor, 
1941). Основные сведения об этой линии 
даны в публикации [3].

М аточную колонию п оддерж ива
лась на отделённых листьях фасоли, 
расположенных на ватных «колобках» 
в кю ветах с водой. Клещ ей содержали 
при тем пературе воздуха около 25°С, 
относительной  вл аж н о сти  во зд у х а  
60~85%, фотопериоде 16:8 ч, освещён
ности 13 м кМ квантов/м 2с.

Растения огурца (Cucum is sativus L.) 
выращ ивали в контейнерах с однотип
ной плодородной почвой без внесения 
удобрений. Л истья для опытов отби
рали, когда растения формировали 
минимально 4 -5  настоящ их листьев. В 
этот ж е период подсчитывали количес
тво трихом у основания центральной 
ж илки листа, где первично концент
рирую тся паутинные клещ и, и на пе
риф ерии листа. Тестируемы е образцы 
огурца сравнивали с наиболее пред
почитаемым кормовым источником — 
фасолью (Phaseolus vulgaris  L.).

Учеты плодовитости самок прово
дили ежедневно в течение 3 последо
вательны х дней начиная со 2-го дня 
после откладки яиц, учеты  вы ж ивае
мости особей —  в течение всего пери
ода преимагинального развития.

Результаты исследований

1. П рост ранст венная плот ност ь  
т р и хо м  на л и с т ь я х  огурца

Как уж е отмечалось, для паутин
ных клещ ей при обитании на кормо
вом источнике определенное значение 
им еет п р о стр ан ствен н ая  плотность 
трихом на листьях [7]. В ряде случаев 
найдено, что устойчивость растений 
к фитоф агам  коррелирует с обилием 
трихом на листьях; однако сущ еству
ют и противоположные результаты  [23]. 
Для уточнения сущ ествования или от
сутствия указанны х связей  подсчи
ты вали пространственную  плотность 
трихом на всех тестируем ы х образцах 
огурца. При этом подсчеты осущ ест
вляли как у основания центральной 
жилки листа, где первоначально пред
почитают сосредоточиваться клещ и, 
так и на периферии листовой пластин
ки, где клещ и равномерно распреде
ляю тся при более высокой плотности 
популяции . Ч исло  повторн остей  в 
учетах — 6. В целом опушенность лис
товой пластинки образца оценивали по 
усредненным данным (табл. 1).

К ак видно из таблицы  1, п ред 
ставленны е образцы  огурца сильно
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Т а б л и ц а  1
Опушенность листьев исследуемых гибридов и сортов огурца

(количество трихом на 1 см2 площади листовой поверхности)

Участок листовой пластинки
Гибрид,сорт на периферии 

листа
у основания цент

ральной жилки в среднем

* Здесь и д алее указано среднее значение с ошибкой средней (x±SE).
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2. Оценка пищ евы х образцов по 
плодовит ост и п а у т и н н ы х  клещ ей

Для проведения первичной оценки 
тестируемых гибридов и сортов огурца 
на устойчивость (восприимчивость) к 
Т. atlanticus использовали биологичес
кий парам етр «плодовитость» фито
фага, так как, по мнению акарологов 
Янг и Вренсч (Young, W rensch) [24], 
изм енения в числе произведенного 
потомства («net fitnes») главным об
разом определяю тся изменениями в 
плодовитости и в м еньш ей степени 
модифицирую тся выживанием.

Данные по оценке гибридов и сортов 
огурца на устойчивость к Т. atlanticus 
по плодовитости самок представлены 
в таблице 2. О ценивали суммарную 
(аккумулированную ) плодовитость в 
течение 3 последовательны х дней и

Т а б л и ц а  2
Плодовитость Tetranychus atlanticus на гибридах и сортах огурца при постоянной 
температуре 25±1°С, относительной влажности 65-85% и фотопериоде 1 6 : 8 ч

д и ф ф ерен ц и рован ы  по количеству  
трихом на единицу площади листовой 
поверхности. С ред н яя  степень опу- 
ш енности  л и с тье в  в а р ь и р о в а л а  от 
43,1±3,53 у гибридной линии Л-2843 Г 
до 406,6±33,71 у гибридной линии 
Л-356 MR. Заметим, что у ряда гиб
ридов огурца плотность трихом, рас
полагающихся на периф ерии листа, 
сильно отличалась от их плотности у 
основания центральной жилки.

Предполагалось, что сравнение со
ответствия степени опушенности ли 
стьев и сследуем ы х образцов огур
ца с биологическими п оказателям и  
популяции Т. a tlan ticus  м ож ет дать 
дополнительные сведения по возмож
ности влияния этого показателя  на 
устойчивость растений к вредителю  
(см. далее раздел  4).
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Продолжение табл. 2
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Окончание табл. 2

среднесуточную плодовитость. Чтобы 
нивелировать стрессовые воздействия, 
проявляю щ иеся при пересадке самок, 
а так ж е  униф ицировать интервалы  
учётов, оценку плодовитости прово
дили начиная со 2-го дня откладки 
яиц. В дополнение к этому в последний 
день учетов определяли толерантность 
кормового источника к повреждениям. 
Этот парам етр вы раж али  посредст
вом балльной оценки по стандартной 
5-балльной шкале.

Пищ евые образцы огурца по реа
лизованной на них плодовитости ф и
тофага были условно отнесены к трем 
группам: относительно устойчивые, 
среднеустойчивы е и восприимчивые

(чувствительные) к паутинному кле- 
ЩУ-

Р езультаты  наблюдений показали, 
что в исследуемой коллекции огурца 
пищ евы е образцы  достаточно силь
но диф ф еренцирую тся по критерию 
«плодовитость самок фитофага». На не
которых из них суточная плодовитость 
Т. atlanticus оказалась в 3 раза  меньше 
по сравнению с чувствительными, т.е. 
р яд  образцов обладали  относитель
но высоким уровнем устойчивости к 
паутинны м клещ ам  по этом у пока
зателю.

После консультации с селекционе
рам и селекционно-сем еноводческой  
фирмы «Манул»из числа относительно
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устойчивых и среднеустойчивы х по 
указанному критерию  д ля  дальней
шего исследования бы ли отобраны 
7 образцов, представляю щ их интерес 
как доноры устойчивости. Далее на них 
определялась вы ж иваемость преима
гинальных особей паутинного клеща. 
В качестве эталона такж е использова
ли фасоль.

3. О ценка пищ евы х образцов по 
выж иваемости п а у т и н н ы х  клещ ей

Р езультаты  исследований по вы 
ж иваем ости  разви ваю щ и хся  особей 
Т. a tlan ticus  на избранны х 7 пищ е
вых образцах огурца представлены в 
таблице 3. Тестировались следующие 
образцы огурца: гибриды F 1 (396x355), 
F 1 (584x376), F1 Геркулес, F1 (142х 
х20 смфт), F1 Горностай, F 1 Емеля, 
а такж е сорт старорусской селекции 
Вязниковский.

А ккумулированная выживаемость 
особей Т. a tla n tic u s  на у к азан н ы х  
гибридах и сорте огурца во всех ис
следуемых стадиях развития (за ис
ключением ф азы  яйца) существенно 
отличается от выживаемости в конт
роле (при Р=99,9) (табл. 3).

Тестируемы е гибриды и сорт целе
сообразно, в свою очередь, разделить 
на 2 группы: относительно высоко
устойчивы е и среднеустойчивы е. К 
первой группе мы относим гибриды 
F1 (396x355) и F1 (584x376). Общая вы
живаемость особей паутинного клещ а 
при питании на их листьях составила 
39,5 и 41,7% соответственно. Отметим, 
что гибрид F1 (396x355) создан на ос
нове скрещ ивания родительских форм 
российского происхождения, а гибрид 
F1 (584x376) —  на основе скрещ ивания 
роди тельски х  ф орм  российского и 
японского происхождения.

Выживаемость особей Т. atlanticus 
на среднеустойчивых гибридах и сорте 
составила: на F1 Горностай —  52,8, на 
F1 Е м еля — 60,3, на F1 (142x20 смфт) — 
63,6, на сорте Вязниковский —  63,9, 
на F1 Геркулес — 64,9%.

В основном вы со кая  см ертность 
особей паутинного клещ а заф иксиро
вана на стадии личинки, являю щ ейся 
наиболее чувствительной к пищевому 
фактору. Однако на кормовом источ
нике F1 (396x355) наиболее вы сокая 
смертность особей была отмечена на 
стадии протонимфы.

4. К орреляционны й анализ  
вы деленны х парамет ров

После оценки пищ евы х образцов 
огурца на устойчивость к Т. atlanticus 
был проведен корреляционный анализ 
м еж ду выделенными показателями.

А нализ связей  в больш ом блоке 
параметров (49 образцов огурца) по
казал, что меж ду среднесуточной пло
довитостью  сам ок клещ а и баллом 
повреждения на 4-й день их питания 
(см. табл. 2) не было установлено тес
ных связей. К оэф ф ициент корреляции 
(r ) м еж ду названными показателями 
в группе относительно устойчивых об
разцов огурца равен 0,4481, в группе 
среднеустойчивых образцов r  = 0,3276, 
в груп п е восприим чивы х  образцов 
r  =  —0,074. Это сви д етельствует о 
том, что н ар яд у  с биохимическим  
влиянием пищевых образцов огурца на 
самок паутинного клещ а, возможно, 
присутствовал ф актор толерантности 
образцов. З д есь  ж е  не установлено 
корреляции м еж ду уровнем опушен- 
ности огурца и баллом повреж дения 
листьев. В частности, коэф ф ициент 
корреляции м еж ду показателями опу- 
шенности огурца (см. табл. 1) и средне
суточной плодовитости (см. табл. 2) 
равен  0,1366, м еж д у  п оказателям и  
опуш енности  огурца и баллом  по
вреж дения на 4-й день питания кле
щей r  =  0,088.

В таб л и ц е  4 сгруппированы  ис
с л ед уем ы е п о к а за т е л и  7 п и щ евы х  
образцов огурца, выделенных для бо
лее тщ ательной оценки. В частности, 
приведены популяционные показатели 
Т. atlanticus (среднесуточная плодови
тость самок и выживаемость преима-
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Т а б л и ц а  4
Сводные данные по биологическим показателям Tetranychus atlanticus 

и исследуемым показателям семи пищевых образцов огурца

гинальных особей в процессе разви 
ти я), балл  п о вр еж д ен и я  листовой  
пластинки при питании фитофага, а 
такж е опушенность листовой пластин
ки огурца.

А нализ связей  м еж ду опушенно- 
стью листовой пластинки огурца, с 
одной стороны, и биологическими по
пуляционными показателями ф итоф а
га — с другой такж е показывает полное 
отсутствие каких бы то ни было за 
висимостей. Коэффициент корреляции 
(r ) между опушенностью листовой пла
стинки и среднесуточной плодовито
стью Т. atlanticus равен -0,141, меж ду 
опушенностью листовой пластинки и 
выживаемостью развиваю щ ихся осо
бей r  = -0,333. Подобный вывод об от
сутствии зависимости м еж ду уровнем 
плодовитости паутинны х клещ ей  и 
пространственной плотностью трихом 
на гибридных линиях огурца, а такж е 
на растениях различны х видов рода 
C ucum is  и растен и ях  других родов 
семейства C ucurb itaceae делает и Ту- 
лисало (Tulisalo) [22, 23].

М ежду тем в пределах выделенных 
6 гибридов и 1 сорта огурца найдена 
вы раж енная связь либо тенденция к 
формированию связи м еж ду степенью 
поврежденности листа огурца, с одной 
стороны, и биологическими показате
лями Т. atlanticus — с другой. В част
ности, коэф ф ициент корреляции (г) 
м еж ду среднесуточной плодовитостью 
самок клещ а и баллом повреждения на 
4-й день их питания составил 0,7469,

а м еж д у  вы ж и ваем остью  особей в 
период преимагинального развития и 
баллом повреж дения r  =  0,6350.

Более тесная корреляция установ
лена м еж ду плодовитостью самок и 
выживаемостью преимагинальных осо
бей клеща, питавш ихся на семи тести
руемых пищевых образцах (см. табл. 4). 
О казалось, что чем н и ж е на этих 
пищевых образцах выживаемость осо
бей, тем меньше плодовитость самок. 
Д ля первы х двух гибридов огурца, 
которых мы оцениваем как наиболее 
устойчивых к фитофагу, коэффициент 
корреляции (г) м еж ду сравниваемыми 
параметрами оказался равным 1,0, для 
первых трех гибридов r  =  0,9747, для 
первых четы рех гибридов r  = 0,9436, 
для первы х пяти гибридов r  =  0,8744, 
для первых шести образцов r  =  0,8859, 
в пределах всей группы пищ евых об
разцов r  =  0,7738. Это свидетельствует 
о том, что избранны е пищ евы е об
разцы  огурца осущ ествляли антибио
тическое влияние на паутинного клеща 
Т. atlanticus.

В заключение отметим, что первый 
по устойчивости гибрид F1 (396x355) 
является потомством, полученным от 
скрещивания российских линий огурца 
(М1Вх 335НБГ), а второй по устойчиво
сти гибрид (584x376) получен от скре
щивания российской и японской линий 
огурца (Л-211Вроссия х 400НБЯпония). Дан
ные гибриды целесообразно исследо
вать на присутствие в них веществ, осу
щ ествляю щих антибиотическое дейст
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вие на паутинного клещ а Т. atlanticus  
и использовать их в селекционны х 
программах, направленных на увели
чение устойчивости гибридов огурца к 
паутинным клещам.

Выводы

И з 49 п ротести рован н ы х  гибри
дов и сортов огурца из коллекции 
селекционно-семеноводческой фирмы 
«Манул» вы явлены  2 гибрида — F1 
(396x355) и F1 (584x376), обладающие 
относительно высокой устойчивостью 
к паутинным клещам по показателям 
среднесуточной плодовитости самок за

3 последовательных дня откладки яиц 
и выживаемости особей за весь период 
преимагинального развития.

В процессе исследования выявлено, 
что в группе относительно устойчивых 
к фитофагу образцов огурца существует 
высокая корреляция между уменьшени
ем плодовитости самок и выживаемости 
преимагинальных особей паутинного 
клеща. В то ж е время не обнаружено 
никакой корреляции м еж ду обилием 
трихом на нижней стороне листовой 
поверхности огурца и плодовитостью 
фитофага, между обилием трихом и вы
живаемостью преимагинальных особей 
фитофага.
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Рецензент  — к. б. н. В.В. Гриценко

SUMMARY
Resistance (susceptibility) of 49 hybrids and cucum ber varieties from  a collection 

of a seed-growing firm  Manul to the atlantic arachnoid m ite (Tetranychus atlanticus 
McGregor) has been researched. Average dayly fecundity of females w ithin 3 days 
on end of laying eggs and the survival rate  of individuals during the period of 
preimaginal development are used as main parameters. The highest level of correlation 
between decrease in fertility of females and survival ra te  of the individuals is found 
in one group from  seven groups according to resistance of cucum ber samples. And vice 
versa, no correlation has been found between abundance of trichomes and survival 
rate  of preim aginal individuals. Results of the analysis have sorted out two hybrids 
Fj (396x355) and FI (584x376) having relative resistance to the phytophage. The former 
hybrid is obtained by means of crossing Russian strains while the la tte r by means 
of crossing russian and japanese cucum ber strains. These hybrids should be tested 
in order to find substances in them  having antibiotic effect on the arachnoid mite 
(T. atlanticus) and use them  in selection schemes increasing resistance of cucumber 
hybrids to the arachnoid mite.

Key words: hybrids, cucumber varieties, resistance to pests, the arachnoid mite — 
Tetranychidae family; Tetranychus.
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