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Список использованных сокращений

АФМ - агрофитоценотический метод

БПЛА – беспилотный летательный аппарат

ВЗХ – внутрихозяйственное землеустройство

ВИ – вегетационный индекс

ГБ – глободероз

ЗКН – золотистая картофельная нематода

КВО – карантинный вредный объект

КХ – крестьянское хозяйство

ЛПХ – личное подсобное хозяйство
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Введение

Картофель является одной из важнейших продовольственных культур и

повсеместно выращивается на территории Ленинградской области. В тоже вр е-

мя на картофеле паразитируют множество вредных организмов.

В настоящее время во многих странах мира, в том чи сле и в России, часто

встречается опасный возбудитель карантинного заболевания картофеля - золо-

тистая картофельная нематода (Globodera rostochiensis). Данный организм лег-

ко распространяется вместе с частичками зараженной почвы и клубнями ка р-

тофеля. Риск заражения тем более возрастает при ввозе урожая картофеля из

стран, где распространен данный карантинный объект. Вывести вредителя

крайне сложно, в результате наносится значительный ущерб урожаю и сниж а-

ется экономическая эффективность возделывания культуры.

Вследствие этого возникает острая потребность в выявлении очагов з а-

ражения и своевременном применении грамотных мероприятий по контролю

распространения вредителя с учетом особенностей региона, что ос обенно акту-

ально в свете наметившейся тенденции роста населения и потребления в Л е-

нинградской области.

Цель данной работы выявить влияние золотистой картофельной немат о-

ды на урожай картофеля в Ленинградской области.

Для достижения данной цели были поставле ны следующие задачи:

1. Рассмотреть нормативно-правовую базу в области карантинного объе к-

та;

2. Изучить общие характеристики и методы борьбы с картофельной нем а-

тодой;

3. Подробно исследовать характеристики условий исследуемой террит о-

рии, влияющие на вредоносность картофельной нематоды;
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4. Проанализировать данные о распространении картофельной нематоды

на основе доступной информации и при помощи ГИС -технологий на

территории Ленинградской области;

5. Предложить эффективные меры борьбы с золотистой картофельной н е-

матодой.

Объектом исследования являются посевные площади, зараженные зол о-

тистой картофельной нематодой на территории Ленинградской области.

Работа изложена на 47 страницах компьютерного текста, включает 11

таблиц, 14 рисунков, список использованных источников включ ает 55 наиме-

нований.
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Глава 1 Общие сведения о распространении, проводимых мероприятиях и спо-
собах борьбы с золотистой картофельной нематодой

1.1 Государственный мониторинг и карантинные мероприятия

Российская Федерация является членом Евразийского экономического

союза. На территории союза принят Единый перечень карантинных объектов. В

него включены вредные карантинные объекты отсутствующие и ограниченно

распространенные. Данный перечень постоянно обн овляется и пополняется но-

выми видами.

Из 233х видов организмов 9 составляют нематоды. Всего на территории

государств, входящих в состав ЕАЭС распространено 55 видов вредных орг а-

низмов [52]. По данным Национального доклада о карантинном фитосанита р-

ном состоянии в 2019 году в России ограниченно распространены всего 42 вида

вредных организмов, и только два вида нематод – золотистая картофельная не-

матода (Globodera rostochiensis) и соевая цистообразующая нематода

(Heterodera glycines). Из них для картофеля опасна только золотистая карто-

фельная нематода (ЗКН) [23].

На рисунке 1.1 представлены группы и число видов карантинных объе к-

тов, распространенных на территории России.
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Рисунок 1.1 – Карантинные объекты, распростране нные в РФ на
01.01.2019 г.

ЗКН широко распространена в ряде стран Европы, Азии, Америки и др у-

гих. В России ежегодно устанавливаются новые карантинные зоны по ЗКН. Но

также проводятся мероприятия по ликвидации очагов заражения [20,..

,23,31,…33]. Данные Справочников и докладов по карантинному фитосанита р-

ному состоянию территории Российской Федерации и представлены на рису н-

ках 1.2 и 1.3, (по данным таблицы А-1, приложение А).

Рисунок 1.2 – Число субъектов РФ и муниципальных районов, на терри-

тории которых имеется карантинный объект

Рисунок 1.3 – Площадь установленных карантинных зон по золотистой

картофельной нематоде в РФ
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В 2018 году ликвидировано больше всего очагов золотистой нематоды, и

по состоянию на 2019 год площадь карантинных зон, число зараженных суб ъ-

ектов (59) и административных районов (778) наименьшее.

Территориальным органом Россельхознадзора является Управление Ро с-

сельхознадзора по Санкт-Петербургу, Ленинградской и Псковской областям,

которое создано для осуществления функций по контролю и надзору в сфере

ветеринарии, а также в сфере карантина и защиты растений, безопасного обр а-

щения с пестицидами и агрохимикатами, обеспечения плодород ия почв, обес-

печения качества и безопасности зерна, крупы, и т.д [48].

На участок картофельного поля, зараженного золотистой картофельной

нематодой, вводят карантинный режим в соответствии со статьей 18 № 206-ФЗ

«О карантине растений» от 21.07.2014 [35].С этого момента, картофель стано-

вится подкарантинной продукцией, список которой утвержден Приказом № 188

Министерства сельского хозяйства [ 26]. Вывоз данной продукции за пределы

карантина строго контролируется. Продукцию, выращенную в зоне каранти н-

ного режима нельзя использовать в качестве семенного материала. Клубни или

используют в ее пределах, или на производствах с замкнутым циклом. При

этом отходы обеззараживаются. Весь инвентарь нужно промывать или испол ь-

зовать в пределах зараженной территории. А для экспорта картофеля необхо-

димо получить сертификат.

Для более надежной защиты участка, вокруг очага заражения устанавл и-

вают буферную зону. В соответствии со статьей 5 № 206-ФЗ Федеральный ор-

ган исполнительный власти, в случаи положительного решения  об установле-

нии карантинной зоны, организует мониторинг и разрабатывает меры по лок а-

лизации очага. В том числе, систематическое проведение лабораторных иссл е-

дований [35]. Отбираются пробы в соответствии с Приказом Минсельхоза №

284 [27].
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В приказ об установлении карантинного режима на территории вносится

программа фитосанитарных мероприятий, соблюдение которой обеспечивается

владельцем территории. Несоблюдение законодательства в области карантина

растений влечет за собой ответственность, предусмотренную ст атьей 31 Феде-

рального закона, а также статьей 10 КоАП об административных правонаруш е-

ниях в сельском хозяйстве, ветеринарии и мелиорации земель.

Несоблюдение программы и правил карантинного режима приводит к т о-

му, что очаг сохраняется более длительное вре мя.

По результатам отобранных проб почвы (с 1га отбирают 8 образцов), ч е-

рез 3-6 лет может быть разрешено вновь выращивать картофель.

Далее по результатам контрольных лабораторных исследований может

быть принято решение об упразднении карантинной зоны. На основании При-

каза № 43 [24]. В 2019 году Федеральная служба Ленинградской области у п-

разднила карантинные фитосанитарные зоны в деревне Сойкино и поселке А н-

нино Ломоносовского района.

В соответствии с законодательством, статья 12 № 206 -ФЗ Федеральная

служба ежегодно подготавливает и выкладывает в открытый доступ Наци о-

нальный доклад о карантинном фитосанитарном состоянии территории Росси й-

ской Федерации. Доклад содержит информацию о распространении КВО. В

Национальном докладе содержится информация обо всех огр аниченно распро-

страненных карантинных объектах на территории по всем субъектам РФ [ 35].

Таким образом, Федеральным органом осуществляется карантинная ф и-

тосанитарная защита растений, что в свою очередь необходимо для обеспеч е-

ния продовольственной безопасно сти страны. Ведется наблюдение за устано в-

ленными карантинными зонами. Данные о распространении карантинных об ъ-

ектов собираются, систематизируются и публикуются на официальном сайте

[48]. Доступность достоверной информации – основополагающее требование.
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1.2 Вредоносность золотистой картофельной нематоды

Золотистая картофельная нематода ( ЗКН) вызывает болезни семейства

пасленовые (Solanum) – глободероз, и в первую очередь поражает – картофель.

На ранней стадии трудно выявить заражение. Нематода паразитирует  в клубнях

и корнях растения, хлороз начинается с нижних листьев, постепенно охватывая

весь куст, и при сильном заражении растение полностью угнетается и погибает.

Серьезной проблемой является то, что цисты  (в одной цисте в среднем

200-300 яиц и личинок) золотистой нематоды могут долгое время сохраняться в

почве, на глубине до 0,7 м .Поэтому существующие методы борьбы не уничт о-

жают популяцию целиком. Данный вид нематоды – олигофаг и наиболее рас-

пространенным и эффективным методом борьбы с золотистой картоф ельной

нематодой является использование культур, на которых нематода не может п а-

разитировать [17].

Личинки сами по себе малоподвижны (передвигаются в почве на ра с-

стояние не более метра), так что на картофельное поле они заносятся вместе с

частичками зараженной почвы, прилипшими к посадочному материалу, сел ь-

скохозяйственному инвентарю, технике или обуви.

Увеличивают риск заражения выращивание восприимчивых сортов ка р-

тофеля и монокультуры (образование очага занимает 5 -7 лет), что более харак-

терно для хозяйств населения. Урожайность картофеля в личных подсобных

хозяйствах (ЛПХ) значительно ниже, чем в фермерских, крестьянских хозяйс т-

вах или сельскохозяйственных организациях. Причиной является несоблюдение

севооборота и непринятие мер по борьбе с вредителями [12].

В среднем потери урожая составляют 30 %, при сильном заражении до

95%, кроме того урожаю наносится косвенный ущерб, так как в случаи налож е-

ния карантина выращивание и перевозка картофеля строго ограничены [14].

Проведенные сортоиспытания нематодоустой чивых сортов на сильно за-

раженных почвах в ЛПХ показали свою крайнюю эффективность. Численность
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и яиц и цист снизилась на 90 -99,5 %, в зависимости от сорта. А урожайность

увеличилась в 3-5 раз.

Принцип действия нематодоустойчивых сортов заключается в том,  что

корневые выделения растений, так же как и восприимчивых сортов, служат

сигналом выхода личинок из цист, процесс может продолжаться 6 -9 лет. Но в

отличие от поражаемых сортов, в клетках корней устойчивых сортов есть в е-

щества, вызывающие образование нек ротических клеток личинки. В итоге

только 2% нематод проходят полный цикл развития, остальные погибают [14].

Но корневые выделения растений -хозяев это не необходимое условие

развития популяции. Вредоносность ЗКН значительно зависит от почвенно -

климатических характеристик, наибольшее влияние оказывают температура и

влажность почв. Так оптимальный диапазон температуры почвы - (+18

…+20С). При температуре (+15…+17С) цикл удлиняется с 38 -48 дней до 50-60

дней. От температуры почв весной зависит время начала дв игательной актив-

ности нематод, так порог составляет (+8…+10С). Поэтому в Северо -Западном

регионе нематода проходит один цикл развития, тогда как лаборатории – до 4х

[17].

По результатам исследования зависимости плотности популяции ЗКН в

почве от метеорологических и агрометеорологических данных наибольшее

влияние оказывают такие характеристика, как температура почвы на глубинах,

температура воздуха и количество осадков в период вегетации растения [40].

На основе данных о температуре почв, воздуха и влажности  и т.д., а так-

же многолетних исследованиях численности популяции с помощью методов

корреляционно-регрессионного анализа определяются зависимости параметров

и делаются достаточно точные прогнозы развития глободероза (достоверность

67-89%) [43].
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Однако современные прогнозы, а также проверка их адекватности, на

данный момент имеется только на посадках картофеля в центральном регионе

РФ. Последний такой прогноз сделан в 2017 году [41].

1.3 Методы борьбы и контроля распространения золотистой картофел ь-
ной нематоды

В настоящее время в России для уничтожения золотистой нематоды не

существует зарегистрированных химических препаратов, так как вещества,

способные снизить численность нематоды, слишком токсичны.

Существуют препараты на основе хищных нематофаговых грибов . Так в

почвах на территории России широко распространен гриб рода Arthrobotrys,

проявляющий хищную активность. Однако действие препарата на его основе

сильно зависит от условий среды и данные исследований противоречивы , в не-

которых случаях наблюдалось увеличение численности ЗКН [19].

Способы локализации и контролю численности популяции золотистой

картофельной нематоды в основном сводятся к установлению карантинного

режима и агрофитоценотическим методам (АФМ). Данные методы применяю т-

ся для борьбы с фитогельминтами. Они являются наиболее эффективными,

экономически обоснованными и позволяют снизить негативное воздействие

вредителя [40].

АФМ подразумевают создание  такого растительного сообщества, в ре-

зультате которого, вредный организм будет угнетаться и погибать. К АФМ о т-

носятся, в частности относятся смена севооборота. Выращивание в монокул ь-

туре – один из основных факторов широкого распространения вредного орг а-

низма и невозможности ликвидации очага. Так из АМФ на практике наиболее

распространена высадка устойчивых сортов картофеля к ЗКН, что приводит к

снижению численности популяции до 95 % за три года [40]. Снижение числен-

ности [14]:

1. На 60-78 % - за год;
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2. На 84-90 % - за 2 года;

3. На 91-95 % - за 3 года.

В настоящее время известно 5 патотипов ЗНК, из них в России обнаружен

только один (R01). Во избежание появления новых вирулентных патотипов з о-

лотистой нематоды в севооборот не стоит включать более половина нематод о-

устойчивых сортов от общей площади поля. Поэтому помимо устойчивых со р-

тов картофеля на зараженных полях высаживаются виды культур ы, на которых

ЗКН паразитировать не может (растений-нехозяев).

На зараженных почвах можно выращивать: з ерновые колосовые, бобо-

вые, свекла, кукуруза, лук, чеснок, огурец, петрушка, редька, морковь, укроп и

т.д.

В результате высадки данных культур численность популяции за год

снижается на 30-60%. Выбор зависит от площади и типа участка. На небольших

участках можно выращивать фасоль, петрушку, овощные культуры, а на пл о-

щадях в несколько соток предпочтительнее засевать клевером или люцерной .

Примыкающие к полю земли целесообразно занимать земляникой или другими

ягодными культурами. Тогда как для крупных фермерских хозя йств или сель-

скохозяйственных организаций требуется подбирать научно -обоснованный се-

вооборот [1].

Таким образом, лучше принимать комплексные решения. То есть выр а-

щивать устойчивые сорта картофеля вместе с другими непоражаемыми культ у-

рами. Это наиболее доступный метод повышения урожайности на данный м о-

мент.
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Глава 2 Роль условий среды в распространении золотистой картофельной нем а-
тоды

2.1 Агроклиматические условия

Урожай картофеля в первую очередь напрямую зависит от почвенно -

климатических условий регион а. Так, от плодородия почв зависит количество

вносимых удобрений. В Ленинградской области распространены подзолистые

почвы, а для них характерно низкое содержание гумуса и кислотность [49].

Косвенное влияние заключается в том, что при повышенном соде ржании орга-

ники и влаги активизируются почвенные микроорганизмы, уничтожающие н е-

матоду [43].

В почвах Ленинградской области широко распространен хищный нема-

тофаговый гриб – Arthrobotrys oligospora . В при определенных почвенно -

климатических условиях гельми нтофаг может быть весьма эффективен против

нематод [19].

В условиях Нечерноземья разработаны рекомендации ВНИИ картофел ь-

ного хозяйства по внесению определенного количества минеральных, удобр е-

ний в зависимости от типа почв. При проведении сортоиспытаний в Л енин-

градской области на супесчаных дерново -подзолистых почвах без внесения

удобрений, урожай картофеля составлял 10,4 т/га и менее [18].

В таблице 2.1 представлены данные количества минеральных удобрений,

внесенных под урожай картофеля [29].

Таблица 2.1 - Минеральные удобрения, внесенные под урожай картоф е-
ля в 2018 году.

Минеральные удобрения , тонн Общее
Всего Азотные Фосфорные Калийные
3,133 0,637 0,755 0,1741 86,157
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Для анализа климатических характеристик территории  была использова-

на информация научно-исследовательского института ВНИИГМИ -МЦ. Из об-

щедоступной базы данных были выбраны такие параметры как среднемесячные

температуры воздуха, среднемесячное количество осадков; среднесуточная

температура почв. Так как в условиях почв с низким п лодородием именно эти

условия оказывают значительное влияние на  популяцию ЗКН [43].

Информация станции Санкт-Петербург, за период с 2004 по 2018 годы.

На рисунке 2.1 (по данным таблиц В -1, В-2, приложение В) построен го-

довой ход температур и осадков [44].

Рисунок 2.1- Годовой ход усредненных значений температуры воздуха и

осадков, за период с 2004 по 2017 годы.

В летний период Ленинградская область выпадает довольно высокое к о-

личество осадков. Максимальное количество выпадает в августе. Наиболее

солнечный месяц - март, за который выпадает наименьшее количество осадков.

Самые теплый месяц – июль, среднемесячная температура 19,4 С. В мае и авг у-

сте среднемесячные температуры 11,4 С и 17,9 С соответственно. В целом в

Ленинградской области довольно непродолжительный теплый период.
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Территория отличается частыми перепадами температуры, обильными

осадками в период вегетации культуры картофеля, что осложняет  развитие

производства картофеля. Ситуация усугубляется в условиях заражения полей

ЗКН.

Температуры промерзания почв влияют на эффективности хищников,

снижающих численность популяции нематоды. Низкие температуры и проме р-

зание почв неблагоприятно как для нематод (более зрелые цисты погибают),

так и для хищников, однако популяция золотистой нематоды в течение одного

сезона быстро восстанавливается. Так что низкие температуры почв являются

скорее косвенным фактором снижения  популяции нематоды. В отличие от ст е-

пени влажности почв с мая по июнь, когда увеличение влажности непосредс т-

венно ускоряет выход личинок из цист.

В сухой почве выход личинок из цист менее интенсивный, цисты сохр а-

няются дольше, и в перспективе популяция во зрастает в последующие годы. В

целом, аномальные условия могут привести как к снижению численности, так и

к ее возрастанию.

В низкоплодородных почвах влияние агрометеорологических факторов

на численность популяции увеличивается. С увеличением количества ос адков,

количества дней с осадками и влажности почвы, увеличивается и выход лич и-

нок из цист. При возделывании монокультуры восприимчивых сортов картоф е-

ля это благоприятно повлияет не популяция. При возделывании же нематод о-

устойнивых сортов эффект будет обра тным, так как большее количество лич и-

нок выйдет из цист и погибнет [40].

В таблицы 2.2 и 2.3 сведены значимые для развития ЗКН метеорологич е-

ские факторы.
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Таблица 2.2 – Количество осадков, за период с 2004 по 2017 г.г. [44]
Количество осадков, мм

Год
Май Июнь Июль Среднее за год

Количество осадков за три
месяца, %

2004 66,2 108,7 82,7 698,8 37
2005 62 71,7 126,8 650,8 40
2006 60,5 56,6 17,4 537,1 25
2007 67,2 87,6 78,8 585,5 40
2008 18,7 69,9 73,2 726,7 22
2009 10,5 112,7 62,5 801,4 23
2010 68,6 108,4 61,4 813,3 29
2011 56 52,8 96,6 691,7 30
2012 33,6 62,1 66 860,7 19
2013 52,3 37,2 86 608,3 29
2014 92,7 75,3 43,6 531,1 40
2015 47,5 21,4 86,9 554,9 28
2016 29,6 96,9 150,7 863,6 32
2017 13,4 81,2 122,6 810 27

Специализированные массивы для климатических исследований Аисори

За рассматриваемый период годовое количество осадков в среднем с о-

ставляет 695,3 мм. Наименьшее значение наблюдалось в 2006 (537,1 мм) , 2007

(585,5 мм) и в 2014 году (531,1 мм) . За май, июнь и июль выпадало 22-40 %

осадков. В таблице 2.3 приведены значения температур.

Таблица 2.3 -Среднемесячные температуры, за период с 2004 -2017 годы
[44].

Температура, СГод
Май Июнь Июль Среднее за год

Сумма усредненных тем-
ператур за 3 месяца, С

2004 11,1 14,7 18,5 11,1 14,8
2005 11,1 15,4 20,1 11,1 15,5
2006 1,8 17 19,2 1,8 12,7
2007 12,3 16 18,5 12,3 15,6
2008 11 15,1 17,8 11 14,6
2009 12,1 15 18,2 12,1 15,1
2010 13,4 15,5 24,4 13,4 17,8
2011 11 17,7 22,5 11 17,1
2012 12,7 15,2 19,5 12,7 15,8
2013 14,4 19,8 19 14,4 17,7
2014 13 15 21,2 13 16,4
2015 11,8 15,9 16,9 11,8 14,9
2016 14,7 16,4 19 14,7 16,7
2017 9,4 13,4 16,5 9,4 13,1

Ср.знач. 11,4 15,9 19,4 11,4 14,8
Специализированные массивы для климатических исследований Аисори
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За рассматриваемые период аномальные условия наблюдались в 2006 и

2016 году.

В 2006 году температура почв в марте ( -0,62 С) достаточно низкая, а в

июне (18,57 С) высокая. За май -июль наименьшее количество осадков (25%),

среднее значение температур минимал ьно (12,7 С) из-за холодного мая. Что

создало благоприятные условия для сохранения цист и развития популяции з о-

лотистой нематоды в последующие годы. Аномально низкое количество оса д-

ков для данной территории, промерзшие почвы в марте, а также достаточно в ы-

сокие температуры почв и воздуха в вегетационный период.

В таблицу 2.4 сведены наиболее значимые агроклиматические факторы

(включая температуру почв), влияющие на популяцию ЗКН.

Таблица 2.4 - Наиболее значимые факторы, влияющие на популяцию
ЗКН за 2006 год.

Температура
почв* на глубине

20 см., С

Температура воздуха на
глубине 20 см , С Количество осадков, мм

Март Июнь Май Июнь Июль Май Июнь Июль Ср.год
-0,62 18,57 1,8 17 19,2 60,5 56,6 17,4 537,1

*Данные приведенные в Таблице 2.4. - сокращенные, более полная информация

в Таблице В-3, приложение В

В 2016 году выпало максимальное количество осадков как за среднегод о-

вое (863,6 мм), так и сумма осадков за май -июнь (16,7мм). Температура возду-

ха(16,7 С) при этом была выше среднего на 1,9 градуса, что создало условия

для выхода личинок из цист и последующей миграции были близкие к опт и-

мальным.

Таким образом, за рассматриваемый период с 2004 по 2017 годы на те р-

ритории Ленинградской области наиболее благоприятные для развития популя-

ции картофельной нематоды 2006 и 2016 годы. Наибольшее влияние на поп у-

ляцию оказывает влажность и температура почвы. Чем более сухие и промер з-
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шие почвы, тем дольше всего цисты сохраняются (2006 г.). Чем влажнее и в ы-

ше температура почв, тем быстрее развитие популяции (2016 г.)

2.2 Состояние и структура посевных площадей картофеля

В СЗФО Ленинградская область обладает наибольшим потенциалом ра з-

вития конкурентоспособного картофелеводства. Так как близко имеет широкий

рынок сбыта продукции и имеет доступ к прогрессивным технологиям прои з-

водства. Это основные необходимые условия, чтобы производство картофеля

было экономически выгодно [13].

Однако производство картофеля области не может полностью обеспечить

растущее население. Ленинградская область уступает по своим почвенно - кли-

матическим характеристикам странам -импортерам (Египет, Израиль). Напр и-

мер, в Египте собирают урожай по три раза в год. К тому же в условиях бол ь-

шого потребления картофеля в Ленинградской области ввозят крупные партии

картофеля [13].

С увеличением импорта продукции увеличивается риск ввоза каранти н-

ных объектов. Золотистая картофельная нематода распространена во многих

странах Европы, Америки и т.д. В частност и в Египте. Регулярно партии ка р-

тофеля не допускают на территорию по причине заражения золотистой немат о-

дой. Относительно недавно в 2018 году в морском порту Санкт-Петербурга за-

прещен ввоз 275ти тонн Египетского картофель. Кроме золотистой нематоды,

периодически выявляют парии с бледной нематодой, этот карантинный объект

повсеместно встречается в Европе, но в РФ не было случая обнаружения. Это

доказывает эффективности работы сотрудников территориальных управлений

[54].

К тому же в Ленинградской области боль шой рынок сбыта, численность

Ленинградской области и Санкт -Петербурга по данным Петростата не первое

января 2019 года составляет 7231,757 тыс. чел [38,39].
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В 2016 году производство картофеля составляло 27 килограмм на душу

населения области и Санкт-Петербурга, потребление же в том же году соста в-

ляло 90 килограмм на человека за год. Данные приведены в таблице.

Таблица 2.5 - Потребление и производство картофеля (в Ленинградской
области и С-Пб) [15].

Год 2014 2015 2016 2017
Потребление (на человека в год, кг) 89 92 90 -

Производство на душу населения (кг) - 46 27 28

Посевные площади картофеля в 2018 году в Ленинградской области с о-

ставляли 5 % [28,29]. (Рисунок 2.2, Таблица Б-1, приложение Б)

Рисунок 2.2- Соотношение посевных площадей сельскохозяйственных
культур Ленинградской области в 2018 году, %

За период с 2016 по 2018 годы в Ленинградской области сократились п о-

севные площади картофеля во всех типах хозяйств. За счет этого доля посевных

площадей картофеля хозяйств населения выросла с 68,1 % до 73,4 % из общего

числа. (Таблица Б-2, приложение Б). Соотношение посевных площадей в сел ь-

скохозяйственных организациях, фермерских, крестьянских и хозяйствах нас е-

ления показано на рисунке 2.3, (по данным таблицы Б-2, приложение Б).
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Рисунок 2.3 – Структура посевных площадей картофеля в Ленинградской

области в среднем за 2016-2018 годы, %

Как видно из рисунка, большая часть посевных площадей картофеля пр и-

ходится на хозяйства населения (73%).

Выращивание картофеля в хозяйствах населения производится с пом о-

щью более простых технологий, чем в более крупных сельскохозяйственных

организациях. В связи, с чем и более низкий уровень продукции [12]. Статисти-

ческие данные подтверждают, это предположение для хозяйств Ленинградской

области, Таблица 2.6.

Таблица 2.6 - Урожайность картофеля в Ленинградской области за пери-
од 2016-2018 годы, тонн с гектара [28,29].

Урожайность, т с га
Категории хозяйств:

2016 г. 2017 г. 2018 г.

Сельскохозяйственные организации 18,870 21,000 23,060

Крестьянские (фермерские) и И П 14,560 19,420 21,520

Хозяйства населения 11,520 13,760 16,620

Урожайность посевных площади картофеля сре д-
нее значение

14,983 18,060 20,400

Соотношение (хозяйства населения к хозяйствам
сельскохозяйственных организаций)

1,64 1,53 1,39

Соотношение (хозяйства населения к хозяйствам
крестьянским (фермерским)  и ИП)

1,26 1,41 1,29
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Как видно из таблицы за период с 2016 по 2018 годы в хозяйствах нас е-

ления наименьший сбор тонн картофеля с гектара. В 2018 году в 1,39 раза

меньше, чем в сельскохозяйственных организациях и в 1,29 раза, чем в крест ь-

янских хозяйствах (КХ), и в хозяйствах (ИП).

Таблица 2.7 - Валовые сборы картофеля в Ленинградской области за п е-
риод с 2016 по 2018 г.г., тыс. тонн [28,29]

Год 2016 2017 2018

Сельскохозяйственные организации 51,100 44,400 45,300

Крестьянские (фермерские) хозяйства и Индивид у-
альные предприниматели 18,011 21,476 21,328

Хозяйства населения 121,886 120,599 137,775
Валовые сборы во всех хозяйствах 190,997 186,475 204,403

Превышение валовых сборов хозяйств населения
Сельскохозяйственных организаций , в раз 2,39 2,72 3,04

Превышение валовых сборов хозяйств населения
КХ и ИП, в раз 6,77 5,62 6,46

Как видно из таблицы в Ленинградской области за период с 2016 по 2018

годы валовые сборы картофеля в хозяйствах населения значительно превышает

сельскохозяйственные организации, КХ и ИП. В среднем в 2,7 раза и в 6,3 раза

соответственно. Так как сбор урожая картофеля с гектара за последние три года

планомерно увеличивался во всех сельскохозяйственных структурах, то, н е-

смотря на сокращение посевной площади, объем производство картофеля также

увеличился, преимущественно за счет хозяйств населения.

Таким образом, картофель Ленинградской области занимает 5% посевных

площадей. За последние годы во всех структурах производства картофеля н а-

блюдалось уменьшение посевных площадей. Валовые сборы картофеля в х о-

зяйствах населения в несколько раз превышают сбора в сельско хозяйственных

организациях, в крестьянских (фермерских) и хозяйствах Индивидуальных

предпринимателей. При этом в хозяйствах населения наименьшая урожайность

картофеля.
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Глава 3. Распространение золотистой картофельной нематоды  в Ленинградской
области

3.1 Масштабы карантинных фитосанитарных зон
Золотистая картофельная нематода распространена во всех субъектах С е-

веро-западного региона, по данным таблицы А-2 построен рисунок 3.1(см. при-

ложение А )

Рисунок 3.1 – Карантинные фитосанитарные зоны, установленные в суб ъ-

ектах Северо-западного региона по состоянию на первое января 2016 год, %

Как видно из рисунка, наибольшая площадь карантинной фитосанита р-

ной зоны субъектов СЗФО находится в республике Карелия. В Ленинградской

области и Санкт-Петербурге - около 3%.

Информация о распространение ЗКН в Ленинградской области приведена

в разрезе муниципальных образований. Д анные представлены в таблице 3.1. и

на рисунке 3.2
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Таблица 3.1 - Площадь установленных карантинных фитосанитарных
зон в муниципальных районах Ленинградской области по золотистой
нематоде по состоянию на 07.05.2019 [48].

№ Район Площадь карантинной зоны
(ЗКН) на 2019 г.

Площадь карантинной
зоны (ЗКН) на 2019 г.,%

1 Выборский район С-Пб 15 0,26
2 Пушкинский район С-Пб 11,26 0,20
3 Волосовский район 166,69 2,92
4 Тосненский 481,18 8,43
5 Бокситогорский 149,2 2,61
6 Волховский 114,73 2,01
7 Всеволожский 214,98 3,77
8 Выборгский 252,8139 4,43
9 Гатчинский 296,6072 5,20

10 Кингисеннский 36,9785 0,65
11 Киришский 370,75 6,50
12 Кировский 110,13 1,93
13 Лодейнопольскй 123,98 2,17
14 Ломоносовский 58,26 1,02
15 Лужский 2858,983 50,10
16 Подпорожский 0,785 0,01
17 Приозерский 10,28 0,18
18 Сланцевский 67,14 1,18
19 Тихвинский 366,53 6,42

20 Сосновоборский городской
округ

- -

Всего: 5706,2776 -

Рисунок 3.2 – Площадь установленных карантинных фитосанита р-
ных зон в муниципальных районах Ленинградской области по золот и-

стой нематоде по состоянию на 07.05.2019
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Из всех зараженных золотистой нематодой территорий Ленинградской

области максимальное распространение в Лужском райо не - 2858,983 га пло-

щадь карантинной зоны. Более половины всей карантинной зоны (50,1%)

Для наглядной демонстрации динамики соотношения карантинных зон

были подсчитаны установленные площади по всем каран тинным объектам за

период с 2014 по 2019 года. Данные собраны в таблице 3.2 и представ лены на

рисунке 3.3.

Таблица 3.2 – Установленные карантинные фитосанитарные зоны по
всем карантинным объектам Ленинградской области за период 2014 -
2019 годы [48].

Год
Карантинная зона в Ле-

нинградской области
(ЗКН)

Карантинная зона в
Ленинградской об-

ласти (ЗКН), %

Итого карантинная зо-
на в Ленинградской

области
2014 5778,6607 98,71 5854,1549
2015 5696,4776 98,69 5771,9718
2016 5696,4776 98,69 5771,9718
2017 5739,9476 98,63 5819,3978
2018 5739,9476 99,03 5796,29013
2019 5695,0176 98,56 5778,22563

Рисунок 3.3 - Площадь установленных карантинных фитосанитарных по

всем видам карантинных объектов в Ленинградской области по золотистой н е-

матоде за период 2014-2019 годы
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Золотистая картофельная нематода является основным карантинным об ъ-

ектом области. В среднем карантинная зона по ЗКН 98,7% от общей площади.

За период значения колебались, но в 2019 по сравнению с 2014 годом, площадь

по ЗКН сократилась.

Сравнительные данные по карантинным зонам и площадью посевов ка р-

тофеля представлены в таблице 3.3. Более подробная информация о посевных

площадях картофеля в хозяйствах населения, фермерских, крестьянских хозя й-

ствах и сельскохозяйственных организациях приводится в Таблице Б-3, прило-

жение Б.

Таблица 3.3 - Посевные площади в районах Ленинградской области , рас-
тениеводство за 2018 год, га [29]

Все категории хозяйств

Район
Всего, тыс.га Картофель,

тыс.га

Площадь ка-
рантинной

зоны, тыс. га

Площадь посевов
картофеля в хо-
зяйствах населе-

ния, %
Бокситогорский - 401 0,149 97,26

Волосовский 39,6 1569 0,167 39,13
Волховский - 0,115 -

Всеволжский 9,388 939 0,215 72,84
Выборский 10,515 0,253 -
Гатчинский 33,567 1407 0,297 72,49

Кингисеппский 20,285 684 0,037 58,77
Киришский 9,723 368 0,371 90,49
Кировский - - 0,110 -

Лодейнопольский 4,641 366 0,124 43,99
Ломоносовский 13,935 - 0,058 -

Лужский 25,762 781 2,859 81,95
Подпорожский 0,371 - 0,001 -
Приозерский 18,87 - 0,010 -
Сланцевский 7,105 - 0,067 -
Тихвинский 6,415 - 0,367 -
Тосненский 19,437 796 0,481 75,38

Соснооборский го-
родской округ 0,221 104 - 100,00

Всего: 239,983 5,680 5,680 -

Наибольшие посевные площади в Ленинградской области на 2019 год с о-

средоточены ближе к югу, в таких районах, как Лужский (25,7 тыс. га), Тосне н-

ский (19,4 тыс. га), Кингисеппский (20,3 тыс. га), Гатчинский (33,7 га) и Вол о-
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совский (39,6 тыс. га). Это связано с наиболее благоприятными почвенно -

климатическими условиями региона. В  Гатчинском и Волосовском более тыс я-

чи гектаров посевных площадей картофеля. Во всех этих районах установлены

фитосанитарные карантинные зоны по ЗКН.

Также в таблице 3.3. приведены данные площади посевов и карантинных

зон по золотистой картофельной немато де в разрезе муниципальных образов а-

ний. Ситуация в районах значительно различается. В Кингисеппском районе

площадь посевов картофеля от общей (20,285 тыс. га) около 4х процентов

(0,684 тыс. га), а площадь карантинной зоны в 20 раз меньше (0,037 га). Во Вс е-

волжском районе площадь посевов картофеля (0,939 тыс. га) – 10% от общей

(9,388 тыс. га), а площадь карантинной зоны в 4 раза меньше (0,215 тыс. га).

В карантинную зону входит, буферная зона, которая, как правило, в н е-

сколько раз превышает площадь очага. В некоторых районах карантинные зоны

превышают площадь посевов картофеля. Например, в Киришском районе посев

картофеля (0,368 тыс. га) -3,7 % от общего (9,723 тыс.га) практически равна к а-

рантинной зоне (0,371 тыс. га).  А в Лужском районе, где находится мак сималь-

ная карантинная зона по золотистой нематоде в Ленинградской области (2,859

тыс. га), площадь посевов картофеля 0,781 тыс. га, что в 3,7 раза меньше.

Таким образом, на 2019 года золотистая картофельная нематода широко

распространена на территории Лени нградской области является основным к а-

рантинным объектом. Карантинные фитосанитарные зоны установлены пра к-

тически во всех муниципальных районах.

3.2 Обзор карантинных фитосанитарных зон за период 2004 -2019 г.г.

После обнаружения очага заражения ЗКН подготавливается план по лик-

видации, результаты должны быть подтверждены лабораторными исследов а-

ниями. Решение о введении карантина на территории незамедлительно прин и-

мает (в течение одного дня) федеральный орган исполнительной власти.  Каран-

тинные мероприятия и размер буферной зоны зависит от рельефа местности,
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анализа фитосанитарного риска и потенциальной опасности заражения приро д-

ного характера (например, большое количество осадков может привести к в ы-

мыванию личинок из почвы).

По разработанным программам  фитосанитарных мероприятий в Лени н-

градской области можно вновь выращивать картофель через 3 -6 лет после вве-

дения карантинного режима. Нарушение установленного карантинного фитос а-

нитарного режима мешает ликвидации очага.

Так в г. Гатчино на участке можно б ыло сразу выращивать нематодо-

устойчивые сорта картофеля, а в Тосненском районе в д. Трубников  ООО «СП

«Восход» на установленной в 2010 году карантинной зоне (761й приказ) нео б-

ходимо соблюдать (площадь очага 12,6 га) севооборот непоражаемых немат о-

дой культур (морковь), которые соответственно так же можно использовать

только на предприятиях с замкнутым циклом производства, а отходы произво д-

ства должны быть обеззаражены. А нематодоустойчивые сорта запрещено в ы-

ращивать в течение трех лет.

За пределами зоны нельзя ни использовать картофель, ботву, клубни  и

т.д. Сам картофель не используют на семенные цели. В карантинной зоне про-

водятся обследования, частота также может разниться, так в г. Гатчино – один

раз в год, а в Лужском районе как минимум два.

Наибольшая карантинная зона в Ленинградской области установлена в

2012 году в Лужском районе (Осьминская волость) ОАО «Партизан» площадью

2085,03 га, тогда как очаг – 64,7 га, то есть более чем в 32 раза меньше (приказ

654-п). В данном случае нематодоустойчивые сорта можно было выращивать

сразу же, но не менее трех лет. Тогда как, в 2011 году в г. Гатчина установлена

карантинная фитосанитарная зона 2,6472 га, тогда как сам очаг – 0,21 га, что в

12,6 раза меньше.

Соблюдение севооборота, также является необходимой частью  карантин-

ных фитосанитарных мероприятий. Срок, когда вновь разрешается выращивать



29

картофель, различается. Например, в (приказ 168, 2014 г., Лужский район,

71,3129 га карантинная зона, у д. Городец, КХ «Лебедь», 18,1999 га. - очаг) воз-

врат картофеля был запрещен на 4-6 лет. А в Тосненском районе (761 приказ) –

3 года. Срок зависит от эффективности проводимых мер. Для каждой кара н-

тинной зоны составляется индивидуальная программа.

Основные предписания, которые необходимо выполнять в Ленинградской

области:

1. Картофель за пределами не используется;

2. Выращивание восприимчивых сортов картофеля категорически во с-

прещается;

3. Клубни хранятся отдельно от незараженной продукции;

4. Соблюдение севооборота;

5. Выращивание только нематодоустойчивых сортов картофеля, сорта

должны быть включены в государственный Реестр селекционных до с-

тижений;

6. Проведение карантинных фитосанитарных обследований, обычно один

раз в год, но может быть и чаще;

Установление карантинных зон:

За последние пять лет с 2014 по 2019 годы в Ленинградской области у с-

тановлены карантинные зоны общей площадью - 122,8868 га:

1.от 02.06.2014 № 168 - Лужский р - 71,3129 га

2.от 01.07.2014 № 459 - Выборский р - 8,1039 га

3.от 09.08.2016 № 625-п - Выборский р - 11,47 га

4.от 30.09.2016 № 831/1-п Ломоносовский р - 12 га

5.от 10.10.2016 № 853-п - Ломоносовский р - 20 га
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Последние три карантинных зоны на первое января 2019 года были уст а-

новлены в 2016 году:

1. Приказ 625-п 09.08.2016; Выборский район, Красносельское сельское

поселение; в районе поселка Коробицыно – 11,47 га, из них 0,11 очаг,

11,36 – буферная зона.

2. Приказ 831 от 30.09.2016 Ломоносовский район в районе деревни Дя т-

лицы – 12 га карантинная зона, 2 га – очаг и 10 – буферная зона.

3.Последняя зона также находится в Ломоносовском районе в около д е-

ревни Яльгелево (приказ №853-п от 10.10.2016); 20 га – общая площать, 1,4 –

очаг, 18,6 га – буферная зона. Возделывание нематодоустойчивых сортов – не

менее чем через три года.

Основания для упразднения:

Владелец участка должен соблюдать составленную программу, пока не

будет ликвидирован очаг. Это значит, что в почве не должно быть жизнесп о-

собных цист и личинок. Тогда по результатам контрольных лабораторных и с-

следований может быть установлен факт ликвидации паразита. Соответственно

если программа не соблюдалась, то очаг не буд ет ликвидирован, и срок каран-

тинного режима будет продлен. В 2004 году в Лужском районе ОАО "Новый

мир" установлена карантинная зона, очаг – 25 га. В 2013 году из-за неэффек-

тивного соблюдения фитосанитарных мер не сократилась площадь очага, а ув е-

личилась. За что хозяйству в соответствии со статьей 10 КоАП выписан адм и-

нистративный штраф.

Чтобы карантинная зона была упразднена, золотистая нематода должн а

отсутствовать на участке как минимум три года.

Упразднено:
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За последние пять лет с 2014 по 2019 годы на территории Ленинградской

области было упразднено 183,67 га карантинной фитосанитарной зоны:

1. Так в 2014 года в Тосненском районе упразднено 161,4 га, карантин был

наложен за десять лет до этого, в 2004 году.  (приказ № 719-п) (деревня

Заволожье, деревня Кирково, деревня Коркино) ЗАО «Агротехника».

Упразднено по прошествии – 10 лет.

2. В 2018 году упразднена зона в Ломоносовском районе, площадь – 17,7

га, введенного в 2008 году (приказ №1374 -п), Виллозское сельское по-

селение, ЗАО «Предпортовый». Упразднено по прошествии – 15 лет.

3. Последние фитосанитарные зоны упразднены 7 мая 2019 года в Лом о-

носовском районе (приказы №476 -п и №477-п) 3,6 и 0,97. Упразднены

по прошествии 15ти лет. Карантинные зоны наложены в 2004 году. У п-

разднено по прошествии – 15 лет.

3.1 деревня Сойкино – 3,6 га.

3.2 участки ЛПХ поселок Аннино – 0.97 га

3.3 Выявление очага заражения картофельного поля с помощью ГИС -
технологий

Зараженные золотистой картофельной нематодой растения угнетаются.

Образование хлорофилла в листьях нарушается. Куст желтеет и погибает. П о-

этому с помощью вегетационного индекса (ВИ) можно выявить зараженный

участок.

В настоящее время наиболее широко примен яется индекс-NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index) - нормализованный относительный и н-

декс растительности. Его расчет основан на разнице отраженной части спектра

солнечной радиации клеточными стриктурами листа и поглощенной хлорофи л-

лом [45].
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0,7-1,0 мкм – часть ближнего ИК спектра, в котором достигается наибол ь-

шее отражение солнечной радиации от клеточных структур листа

0,6 – 0,7 мкм – часть красного спектра, в котором достигается наибольшее

поглощение хлорофиллом.

Расчет производится по формуле:

,

где NIR – отражение в ближней инфракрасной части спектра;

RED – отражение в красной части спектра.

Для определения NDVI использовались снимки спутника Sentinel-2 за

2016й год, находящиеся в свободном доступе на сайте Г еологической службы

США. Из двух доступных вариантов спутников: Landsat и Sentinel, опытным

путем было выяснено, что качество снимков Sentinel больше подходит для рас-

чета NDVI. Это объясняется разными характеристиками аппаратуры. Ближний

инфракрасный и красный канал Landsat-8 – имеет пространственное разреш е-

ние 30 м., тогда как Sentinel-2 – 20м. и 10 м. соответственно. Карты созданы в

программе QGIS, версия 3.4.8.

Расчет индекса проведен в границах установленной карантинной фитос а-

нитарной зоны по золотистой картофельной нематоде.

Общая площадь – 20 га, состоящую из очага и буферной зоны (2 га и 12 га

соответственно) [2].

Участок земли используется сельскохозяйственной о рганизацией - ЗАО

«племенной завод «Красная Балтика». Находится по адресу – Ленинградская

область, Ломоносовский район, в районе деревни Дятлицы. Местоположение

участка показано на рисунке 3.4.
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Рисунок 3.4 – Схема границ карантинной фитосанитарной зоны, в районе

дер.Дятлицы Ломоносовского района Ленинградской области

Для точного нахождения местоположения территории использован план

внутрихозяйственного землеустройства (ВЗХ), результат картографи ческой

привязки представлен в Приложении Г.

На рисунке 3.5 представлен результат расчета индекса на снимке, сдела н-

ном в начале августа. NDVI изменяется от -1 до 1. Значения от -1 до 0 соответ-

ствуют поверхностям без растительности. Чем ближе к 1, тем лучше состояние

растительности. Для наглядности приведена урезанная шкала.
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Рисунок 3.5 – Индекс NDVI части поля, зараженного золотистой карт о-

фельной нематодой, 02.08.2016 год.

Как видно из рисунка, на основной части поля NDVI изменяется в диапа-

зоне 0,5 – 0,6, менее трети площади 0,6 – 0,7.

Далее на рисунке 3.6 представлен результат расчета индекса на снимке,

сделанном в конце августа.
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Рисунок 3.6 – Индекс NDVI части поля, зараженного золотистой карт о-

фельной нематодой, 22.08.2016 год.

Как видно из рисунка, на основной части поля, по -прежнему, значение

индекса в пределах 0,5-0,6. Однако значительная часть поля характеризуются

значениями в пределах от 0,4 до 0,5. Появились участки в диапазоне 0,3 - 0,4.

Вытянутая форма участков с низкими значениями NDVI, свидетельствует

о том, что распространение зараженной почвы происходило вместе с сельск о-

хозяйственной техникой, проезжавшей вдоль поля.

Таким образом, по результатам вегетационного индекса NDVI выявлено

значительное ухудшение состояния растений, пораженных золотистой карт о-

фельной нематодой.
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Глава 4 Методы борьбы с золотистой картофельной нематодой  в Ленин-
градской области

4.1 Возделывание устойчивых сортов картофеля

В настоящее время основное производство картофеля Ленинградской о б-

ласти осуществляется в хозяйствах населения, в зависимости от района варь и-

руется от 39 до 100%. Для мелких хозяйств характерно выращивание неусто й-

чивых к нематоде сортов, и не соблюдение севооборота. Поэтому одна из пр и-

чин снижения урожайности это высокая степень заражения полей золотистой

картофельной нематодой. Современная селекция направлена на по лучения сор-

тов сочетающих помимо плодоносности и скороспелости карт офеля, такое ка-

чество как устойчивость сельскохозяйственной культуры к болезням растений,

вирусам и вредителям [37].

Все разрешенные нематодоустойчивые сорта включены в Г осударствен-

ный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. В Ле-

нинградской области актуальны сорта устойчивые к наиболее распростране н-

ным видам карантинных объектов. То есть к раку картофеля и золотистой ка р-

тофельной нематоде. Для каждого с орта указывается регион, в котором его

можно выращивать, а также его устойчивость к определенным видам болезней.

Перечень постоянно обновляется, некоторые сорта убирают (к примеру, из -за

истечения срока патента, в результате не внесения госпошлины.). Но в резуль-

тате активной селекции появляется много новых сортов и общее число растет.

Так с 2010 года по 2019 количество сортов увеличено с 272 до 457 сортов.

При внесении сорта в перечень нет обязательного условия «устойчивость

к Золотистой картофельной немато де сорта» [37], однако соотношение устой-

чивых и восприимчивых сортов за рассматриваемый период значительно см е-

стилось в пользу нематодоустойчивых. Всего принято использовать три кла с-
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сификации устойчивости картофеля к ЗКН. Одна - международная девяти-

балльная и две используются в России.

Из тех, что используют в России, шкала из трех градаций устойчивости

предназначена для научных работ [37]:

1. Устойчивые (нет цист);

2. Слабоустойчивые (до пяти цист);

3. Поражаемые (более 5ти цист).

В Государственном реестре все сорта делятся на устойчивые – до пяти

цист, и поражаемые – более 5ти. Из государственных реестров за период с 2010

по 2019 годы собраны данные о соотношении сортов, рисунок - 4.1 (Таблица Д-

1, приложение Д)

Рисунок 4.1- Чисто сортов картофеля допущенных к использованию в РФ

за период 2010 - 2019 г.г. по данным Государственных реестров [3,4…11,51]

За период с 2010 года по 2019 увеличено общее количество сортов в 1,7

раз. Появлялись как поражаемые, так и устойчивые сорта. Из рисунка видно,
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что до 2013 года поражаемых сортов была большая часть. Однако количество

устойчивых непрерывно росло, и в 2019 году составляет уже 55,4 %.

В Северо-Западном регионе в 2010 году можно было выращивать 60  сор-

тов, из которых больше половины – нематодоустойчивые (55 %), рисунок 4.2

(Таблица Д-1, приложение Д). Число подходящих сортов для выращивания за

рассматриваемый период увеличено в 1,7 раз. При этом количество восприи м-

чивых почти не изменилось (с 27 до 31 сортов). Тогда как устойчивых к ЗКН

выросло более чем в два раза. Сравнительные данные приведены в таблице 3.1.

Рисунок 4.2- Чисто сортов картофеля допущенных к использованию в
СЗФО области за период 2010 - 2019 г.г. по данным Государственных реестров
Таблица 3.1 – Сокращенная сравнительная характеристика количества
сортов рекомендованных для выращивания в СЗФО 2010 и 2019 годов.

Общее число сортов реестра
Число сортов рекомендованных для
выращивания в Ленинградской о б-

ластиПо состоянию
на первое ян-

варя, год Всего
сор-
тов:

Из них устой-
чивы к золо-
тистой карто-
фельной не-

матоде:

Устойчи-
вых, %

Всего
сортов:

Из них устой-
чивы к золо-
тистой карто-
фельной не-

матоде:

Устойчи-
вых, %
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2010 272 115 42,3 60 33 55,0
2019 457 253 55,4 103 72 69,9

Разница: 185 138 13,1 43 39 14,9
Соотношение: 1,7 2,2 - 1,7 2,2 -

В 2019 году общее количество в основном увеличено за счет нематод о-

устойчивых и составляет уже 69,9 %.

Таким образом, селекция новых сортов картофеля это перспективное н а-

правление. Помимо устойчивости к ЗКН большая часть сортов устойчивы и к

распространенному в Ленинградской области раку картофеля.

4.2 Перспективные приемы

Один из способов выявления очага это визуальные обследования. При

обнаружении заражения поля ЗКН требуется оперативно применять меры. Так

как на поле запрещается высаживать восприимчивые сорта картофеля, требуе т-

ся сменить севооборот. Однако из -за нехватки адекватной информации о со-

стоянии сельскохозяйственных полей, невозможно быстро и грамотно решить

какие культуры высаживать или выбрать подходящую технологию производс т-

ва. ГИС-технологии позволяют ускорить этот процесс. Разрабатываются мн о-

гоуровневые сельскохозяйственные карты, включающие обширные данные, в

том числе и фитосанитарное состояние посевов [16].

Особенно перспективно считается направление ведение монит оринга по-

севов с использованием БПЛА (беспилотного летательного аппарата) , для того

чтобы на ранней стадии появления обнаружить очагов развития болезней ра с-

тений [36].

С помощью БПЛА можно провести обследование сельскохозяйственных

полей за несколько часов. Встроенная камера дает записи достаточного разр е-

шения, чтобы оценить качество растительности. Хоть использование БПЛА и

не заменяет агронома, это позволяет существенно увеличить производител ь-

ность труда [34].
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Более того, многоспектральная спутниковая съемка позволяет различать

неоднородности развития культуры в пределах одног о поля. На основе данных

об индексе NDVI и наглядных карт вегетации в режиме реального времени по-

является возможность эффективно планировать сельскохозяйственные работы

и ресурсы на конкретных участках поля и оптимизировать затраты в целом.

Одна из причин занесения золотистой картофельной нематоды на новые

незараженные участки это сельскохозяйственная техника: машинно -тракторные

агрегаты, комбайны и т.д. Нельзя допускать выезда техники за пределы зар а-

женного участка. В России все более доступно становится и спользование уст-

ройств позиционирования и навигации на основе космических систем

ГЛОНАСС/GPS, что обеспечивает высокоточное отслеживание и движение

сельскохозяйственного агрегата.

В России ведущий интегратор систем ГЛОНАСС/GPS мониторинга

транспорта это Группа компаний «Ставтрэк» [50]. А помощью сервиса и при-

ложения ExactFarming можно определить контуры и площадь поля, обойдя или

объехав его по периметру, используя смартфон с поддержкой GLONASS или

GPS [53]. Данные сразу попадают в сервис и сохраняют ся там. В итоге получа-

ется электронная карта. Она включает: информацию  о культуре и сортах, датах

сева и уборки, планируемой и фактическо й урожайности.
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Заключение

В ходе проведенного исследования было выяснено:

1. Для территории Ленинградской области было выделено 2 фактора, особенно

усиливающих влияние золотистой картофельной нематоды (ЗКН) на урожай

картофеля: почвенно-климатические условия и сконцентрированность по-

севных площадей картофеля в хозяйствах населения.

        Значения температуры и влажности почвы создают условия близкие

к оптимальным для выхода личинок из цист и последующей миграции. А

недостаточно плодородные почвы имеют низкий потенциал самоочищения

от ЗКН. Трудности для исследования возникали в связи с тем, что отсутст-

вуют корреляционные анализы динамики численности ЗКН и агрометеор о-

логических факторов в Ленинградской области, что необходимо для аде к-

ватной оценки роли экологических условий в распространении ЗКН. След о-

вательно, и нет, не их основе современных математических моделей прогно-

зирования глободероза.

        Во-вторых, большая часть картофеля области производится в хозя й-

ствах населения (39 - 100 % в зависимости от района) и по упрощенным те х-

нологиям (выращивание в монокультуре и бессменные севооборот – основ-

ные причины гибели урожая из -за ЗКН), что подтверждается низкой ур о-

жайностью (в хозяйствах населения в среднем в 1,4 раза меньше, чем в о с-

тальных типах хозяйств).

        В последние три года посевные площади картофеля сокращаются.

Все это делает производство картофеля в области менее конкурентоспосо б-

ным. При этом уровень потребления превосходит производимую продукцию

картофеля в три раза. А импорт картофеля связан с риском завоза подкара н-

тинной продукции из других стран (Египет, Израиль), где расп ространена

картофельная нематода.
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2. Практически всю площадь установленных карантинных фитосанитарных

зон занимает ЗКН (98,6 %), являясь основным карантинным объектом Л е-

нинградской области.

3. Карантинные зоны установлены во всех муниципальных районах области за

исключением Сосновоборского городского округа.

4. За последние шесть лет площадь карантинных фитосанитарных зон сократ и-

лась на 57,38 га (упразднено 183,67 га, установлено 122,89 га.).

5. Наибольшая площадь карантинных зон находится в Лужском районе. Это

самый южный район области, в нем 80 % посевных площадей картофеля

принадлежат хозяйствам населения.

6. Для области характерны длительные периоды ликвидации очагов. Все к а-

рантинные зоны были упразднены по прошествии 10ти и 15ти лет.

7.  С помощью индекса NDVI выявлен очаг заражения картофеля золотистой

картофельной нематодой. Данные показывают существенное угнетение ра с-

тительности в местах заражения за коротк ий период времени в три недели.

8. Из современных методов борьбы с ЗКН наиболее практичный использовать

нематодоустойчивые сорта картофеля. За последние 10 лет количество р е-

комендованных нематодоустойчивых сортов для выращивания в условиях

Северо-Западного региона увеличилось 1,7 раз.

9. В качестве превентивных мер перспективными направлениями являются и с-

пользование систем мониторинга машинно -тракторных агрегатов и элек-

тронных карт полей.



43

Список литературы:

1. Бабич А.Г., Бабич А.А., Сухарева Р.Д., Статкевич А.А. Влияние севооборота

на численность золотистой картофельной нематоды // Журнал Защита и ка-

рантин растений. – М., 2016. – Вып. 1 . – С.42-45

2.  Головинов Е.Э., Бородычев В.В., Лытов М.Н.,Киселев С.А. Мониторинг

гидрометиоративных систем по спутниковым снимкам из открытых исто ч-

ников// Журнал Известия Нижневолжского Агроуниверситетского компле к-

са: наука и высшее профессиональное образование 2018. – Вып. 4(52) . –

С.361-369

3. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2010.

4. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2011.

5. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2012.

6. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2013.

7. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2014.

8. Государственный реестр селекционных достиже ний, допущенных к исполь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2015.

9. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2016.

10.Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2017.



44

11.Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к испол ь-

зованию. Том 1. Сорта растений – Москва., 2018.

12.Грибоедова О.Г., Володин А.И., Шестеперов А.А. Влияние нематодоустой-

чивых сортов картофеля на плотность популяций золотистой картофельной

нематоды Globodera rostochiensis в условиях личного подсобного хозяйства//

Защита картофеля.– 2018. – №1. – С. 28-31.

13.Дибиров А. А., Дибирова Х.А., Погодина О.В. Перспективы развития инт е-

грации в картофелеводстве  Северо-западного Федерального округа Росси й-

ской Федерации (На примере Ленинградской области) // Журнал Молочн о-

хозяйственный вестник. – Вологда, 2017. – Вып. 3 (27) . – С.162-178

14.Колесова Е.А., Зиняков А.А., Шестеперов А.А. Эффективные способы бор ь-

бы с нематодой// Журнал Защита и карантин растений. – М., 2007. – Вып. 4 .

– С.35-36

15.Ленинградская область в цифрах. Стат. сб./Петростат. – СПб., 2018. – 40 с.

16.Линков С.А., Акинчин А.В., Метентьев А.А., Чупрынина Н.С., Кузнецова

А.Е. Применение ГИС-Технологий в сельскохозяйственном производстве. //

Журнал Инновации в АПК: Проблемы и перспективы. – 2018 . – Вып. 1(17) .

– С.118-126

17.Лихачев С.В.Роль экологических условий в распространении золотистой

картофельной нематоды // Сборник научных трудов по материалам X XXIХ

Международной научно-практической конференции профессорско -

преподавательского состава. ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. 2016 . – С.84-

89

18.Лыкова Н.А., Алексеева Д.И., Воропаев В.В., Никитина Л.И., Костыгова

В.В. Технические качества картофеля в сравнительном  сортоиспытании в

условиях Ленинградской области. // Журнал Аграрная наука. – 2009 . – Вып.

2. – С.17-20



45

19.Мигунова В.Д., Бутенко О.К., Шестеперов А.А. Влияние мицелиального и

конидиального препаратов хищного гриба Arthrobotrys Oligospora на зара-

женность растений картофеля золотистой картофельной нематодой Globod-

era Rostochiensis. // Российский паразитологический журнал. – М., 2008. –

Вып. 1 . – С. 93-98.

20.Национальный доклад о карантинном фитосанитарном состоянии террит о-

рии Российской Федерации – Москва., 2016.

21.Национальный доклад о карантинном фитосанитарном состоянии террит о-

рии Российской Федерации в 2016 году – Москва., 2017.

22.Национальный доклад о карантинном фитосанитарном состоянии террит о-

рии Российской Федерации в 2017 году – Москва., 2018.

23.Национальный доклад о карантинном фитосанитарном состоянии террит о-

рии Российской Федерации в 2018 году – Москва., 2019.

24.Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 13.02.2008 № 43 «Об уст а-

новлении и упразднении карантинной фитосанитарного режима, о налож е-

нии и снятии карантина»

25.Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 15.12.2014 № 501 «Об у т-

верждении перечня карантинных объектов»

26.Приказ Минсельхоза от 03.05.2018 №188 «Об утверждении перечня подк а-

рантинной продукции, на которую выдается карантинный сертификат»

27.Приказ Минсельхоза России от 10.07.2018 № 284 «Об утверждении порядка

проведения отбора проб и (или) образцов подкарантинной продукции.

28.Растениеводство Ленинградской области в  2017 году. Стат. сб./Петростат. –

СПб., 2018. – 60 с.

29.Растениеводство Ленинградской области в 2018 году. Стат. сб./Петростат. –

СПб., 2019. – 60 с.



46

30.Решение Совета Евразийской экономической комиссии от 30.11.2016 N 158

(ред. от 30.03.2018) "Об утверждении единого перечня карантинных объе к-

тов Евразийского экономического союза"

31.Справочник по карантинному фитосанитарному состоянию территории Ро с-

сийской Федерации на 1 января 2013 г. – Москва., 2013.

32.Справочник по карантинному фитосанитарному состоянию территории Ро с-

сийской Федерации на 1 января 2014 г. – Москва., 2014.

33.Справочник по карантинному фитосанитарному состоянию территории Ро с-

сийской Федерации на 1 января 2015 г. – Москва., 2015.

34.Трубицын В.Н., Белик М.А. Беспилотная аэрофотосъемка для мониторинга

сельскохозяйственных угодий. // Журнал Агронабфорум. – ООО «Проф-

пресса» Краснодар., 2018. – Вып. 1 . – С.58-60

35.Федеральный закон "О карантине растений" от 21.07.2014 N 206 -ФЗ [Элек-

тронный ресурс] URL:

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_165795/

36.Федоренко В.Ф., Воронков И.В.  Методика и результаты экспериментального

исследования технических характеристик систем космической навигации

ГЛОНАСС/GPS в сельском хозяйстве // Труды L чтений, посвященных раз-

работке научного наследия и развитию идей К.Э. Циолковского Материалы

докладов. – 2016. С.53-59

37.Хютти А.В., Антонова О.Ю., Мироненко Н.В., Гавриленко Т.А., Афанасенко

О.С. Устойчивость картофеля к карантинным болезням // Вавиловский жу р-

нал генетики и селекции. 2017. – Вып. 1 . – С.51-61.

38.Численность постоянного населения в разрезе м униципальных образований

Санкт-Петербурга по состоянию на 1 января 2019 года

39.Численность постоянного населения в разрезе муниципальных образований

Ленинградской области по состоянию на 1 января 2019 года

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_165795/


47

40.Шестеперов А. А., Лукьянова Е. А., Бондарев А. А. Роль внутрипопуляцион-

ных и агрометеорологических факторов в динамике плотности популяции

золотистой картофельной нематоды Globodera rostochiensis. // Российский

паразитологический журнал. – М., 2016. – Т.36. – Вып. 2 . – С.

41.Шестеперов А.А., Бутенко К.О., Володин А.И., Колесова Е.А., Миронова

Е.Н. Анализ фитогельминтологической ситуации на посадках картофеля в

Центральном регионе России в 2017 году и прогноз развития глободероза в

2018 году. // Журнал Теория и практика борьбы с паразитарными болезнями.

– 2018. – Вып. 19 – с. 17-20

42. Шестеперов А.А., Лычагина С.В., Федорова О.А. Концепция агрофитоцен о-

тического метода борьбы с фитогельминтами // Журнал Защита и карантин

растений. – М., 2016. – Вып. 4 . – С.38-43

43.Шестеперов А.А.Методология прогнозирования развития глободероза ка р-

тофеля в очагах золотистой картофельной нематоды // Журнал Карантин и

защита растений. – М., 2013. –Вып. 12 . – С.28-33

44.http:// aisori-m.meteo.ru/ - Специализированные массивы для климатических

исследований Аисори, 03.04.2019

45.http://gis-lab.info/qa/ndvi.html - NDVI – Теория и практика, 18.04.2019

46.http://petrostat.gks.ru/ - Петростат, 02.05.2019

47.http://vetlab.spb.ru/ - ФГБУ «Ленинградская МВЛ», 18.03.2019

48.http://www.ursn.spb.ru/ - Управление Россельхознадзора по Санкт -

Петербургу, Ленинградской и Псковской областям , 25.03.2019

49. https://bigenc.ru/geography/text/2139438 - Большая Российская энциклопеди я

50.https://https://spb.stavtrack.ru/ - Группа компаний СтавТРЭК, 07.04.2019

51.https://reestr.gossort.com/ - ФГБУ «Госсорткомиссия» , 25.04.2019

52.https://vniikr.ru/ - ФГБУ «ВНИИКР», 19.03.2019

http://gis-lab.info/qa/ndvi.html
http://petrostat.gks.ru/
http://vetlab.spb.ru/
http://www.ursn.spb.ru/


48

53.https://www.exactfarming.com/-Exactfarming: Электронная карта полей,

07.04.2019

54.https://www.fsvps.ru/ - Россельхознадзор, 10.05.2019

55.https://earthexplorer.usgs.gov/ - United States Geological Survey, 12.04.2019

www.exactfarming.com/-Exactfarming:
www.fsvps.ru/


49

Приложение А

Карантинные фитосанитарные зоны по золотистой картофельной нематоде
(http://petrostat.gks.ru)

Таблица А-1 – Карантинные фитосанитарные зоны в РФ за период 2015-
2019 годы.
По состоя-

нию на
первое ян-
варя, год

Число
районов
по Рос-

сии

Число
субъектов
по России

Площадь
РФ зара-
женной
ЗКН, га

Площадь уп-
раздненных
зон ЗКН РФ

Общая пло-
щадь каран-
тинных зон

РФ, га
2014 861 61 1794,44263 35719,9 35,7199
2015 882 62 2122802,91 75423,3487 1597532331
2016 910 62 2105871,3 44219,7 1440914190
2017 913 61 1757117,6 2117 1400214686
2018 906 64 1196636,21 125781,45 16444195,69
2019 778 59 1120413,27 78792,9 4 511 064,60

Таблица А-2. - Карантинные фитосанитарные зоны в СЗФО , га

Субъект РФ 2013 год 2014 год 2015 год 2016 год 2016 год в
%

Санкт-Петербург 29,66 26,26 26,26 26,26 0,01
Ленинградская

область 6083,47 5737,40 5655,22 5655,2176 2,98

Вологодская об-
ласть 1321,10 1341,41 1341,41 1341,41 0,71

Архангельская
область и Ненец-

кий АО
768,02 782,02 798,66 797,79 0,42

Калининградская
область 370,88 305,87 378,56 378,56 0,20

Республика Коми 20698,83 20698,83 20740,25 21 431,55 11,31
Мурманская об-

ласть 7387,06 7463,05 7463,06 7463,06 3,94

Псковская об-
ласть 588,93 651,23 651,23 651,23 0,34

Республика Ка-
релия 210300,00 145600,00 145600,00 145600,00 76,81

Новгородская
область 11515,58 6327,84 6236,34 6217,34 3,28

Всего: 259063,53 188933,91 188890,97 189562,42 100,00
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Приложение Б

Структура посевных площадей в Ленинградской области (http://petrostat.gks.ru)

Таблица Б-1 - Посевные площади в Ленинградской области, тыс. га
Год 2016 2017 2018 2018 в %

Посевная площадь всего: 240,2 240,1 240,1 -
Зерновые и зернобобовые: 46,6 41,6 38,5 16,03

Пшеница 10,9 10 7,9 3,29
Тритикале 4,5 2,8 2,2 0,92

Ячмень 25,8 24,1 24,6 10,25
Овес 5,1 4,7 3,8 1,58

Смеси на зерно 0,3 0 0 0,00
Картофель 15,6 13,8 11,3 4,71

Овощи 7,1 6,6 5,6 2,33
Технические культуры 0,7 1,3 2,3 0,96

Кормовые культуры 170,2 176,8 182,4 75,97

Таблица Б-2 - Посевная площадь картофеля в Ленинградской области за
период 2016-2018 годы, га

Год 2016 2016 в
% 2017 2017 в

% 2018 2018 в
%

Сельскохозяйственные
организации 3486 22,3 3675 26,6 2011 17,8

КХ (фермерские) и ИП 1489 9,5 1273 9,2 999 8,8

Хозяйства населения 10625 68,1 8852 64,1 8290 73,4
Всего посевные пло-

щади картофеля 15600 - 13800 - 11300 -
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Продолжение Приложения Б

Таблица Б-3 - Посевные площади картофеля в сельскохозяйственных
структурах Ленинградской области по состоянию на первое января 2019
года.

Сельскохозяйствен-
ные организации

Крестьянские (фер-
мерские) хозяйства и

Индивидуальные
предприниматели

Хозяйства населе-
ния

Район

Всего,
тыс. га

Картофель,
тыс.га

Всего,
тыс.га

Картофель,
тыс.га

Всего,
тыс.
га

Картофель,
тыс.га

Бокситогорский - - 1,257 - 0,46 0,39

Волосовский 35,832 0,801 2,956 0,154 0,813 0,614

Волховский 12,864 - - - 0,989 0,77

Всеволжский 8,053 - 0,275 - 1,06 0,684

Выборский 8,777 - 0,542 0,025 1,197 0,825

Гатчинский 29,011 0,204 2,998 0,183 1,558 1,02

Кингисеппский 17,533 0,258 2,186 0,025 0,567 0,402

Киришский 8,232 - 1,054 0,035 0,438 0,333

Кировский - - 1,654 0,226 0,669 0,336

Лодейнопольский 2,723 0,041 1,707 0,165 0,211 0,161

Ломоносовский 12,985 - 0,339 0,012 0,611 0,42

Лужский 24,487 0,097 0,313 0,044 0,961 0,64

Подпорожский - - 0,166 - 0,205 0,168

Приозерский 18,192 - 0,305 0,01 0,373 0,22

Сланцевский 6,795 - 0,132 0,029 0,178 0,135

Тихвинский 5,221 - 0,778 0,006 0,415 0,336

Тосненский 17,558 - 0,949 0,072 0,93 0,6
Соснооборский
городской округ - - - - 0,221 0,104

Всего: 210,197 1,964 17,630 0,999 12,15
6 8,290
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Приложение В

Почвенно-климатические характеристики Ленинградской области (http:// aisori-m.meteo.ru)

Таблица В-1 - Среднемесячная температура воздуха с января по декабрь, за период с 2004 по 2017 г.г.

Год Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь

2004 -8,1 -5,4 -0,5 5 11,1 14,7 18,5 17,8 13,2 6,5 -0,1 -0,7
2005 -1,6 -6,4 -6 4,7 11,1 15,4 20,1 17,9 13,6 7,7 3,5 -3,6
2006 -5,8 -10,7 -5,9 5,4 1,8 17 19,2 18,9 14,2 8,1 1,7 3
2007 -2,4 -10,6 3,6 5,2 12,3 16 18,5 19,6 12,1 7,5 -0,7 0,8
2008 -1,7 -0,2 0,4 7 11 15,1 17,8 16,1 10,7 8,7 3,1 -0,8
2009 -3,5 -3,9 -0,8 4,3 12,1 15 18,2 16,8 13,9 4,6 2,4 -1,5
2010 -12,1 -8,4 -2,4 6,7 13,4 15,5 24,4 19,6 12,3 5,5 0,4 -8,3
2011 -5,8 -11 -1,9 5,7 11 17,7 22,5 17,5 13,1 7,6 3,6 1,9
2012 -4,8 -10,4 -1 4,9 12,7 15,2 19,5 16,3 12,9 6,6 2,9 7,9
2013 -6,1 -2,6 -6,6 4,2 14,4 19,8 19 18,6 12,1 7,3 4,4 0,9
2014 -7 0 2,2 6,5 13 15 21,2 18,8 13,5 5,2 0,8 -1
2015 -2,7 -0,6 2,6 5,1 11,8 15,9 16,9 18,2 14 5,6 3,1 2,1
2016 -11,2 0 1 6,3 14,7 16,4 19 17,2 12,9 5 -1,8 -1,2
2017 -3,9 -3,5 1,3 2,8 9,4 13,4 16,5 17,4 12,5 5,6 2,3 0,4

Ср.знач -5,5 -5,3 -1,0 5,3 11,4 15,9 19,4 17,9 12,9 6,5 1,8 0,0
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Таблица В-2 - Среднемесячное количество осадков с января по декабрь, за период с 2004 по 2017 г.г.

Год Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь Сумма
осадков

2004 30,3 36,7 46,8 7,7 66,9 108,7 82,7 84,3 88,9 40 44 61,8 698,8
2005 80,4 13,7 25 37,9 62 71,7 126,8 57,8 25,3 41,4 60,1 48,7 650,8
2006 25,4 12,5 34,4 31,3 60,5 56,6 17,4 47,1 33,1 98,2 81 39,6 537,1
2007 58,1 22,8 36,8 29,9 67,2 87,6 78,8 78,4 39,1 34,2 29,5 23,1 585,5
2008 46,5 62,9 58,3 43,3 18,7 69,9 73,2 76,8 57,6 107,9 56,8 54,8 726,7
2009 42,3 39 27,3 28,5 10,5 112,7 62,5 138,5 81,2 95,5 73,4 90 801,4
2010 26,3 69 58,3 24,5 68,6 108,4 61,4 97 58,3 42,1 118,3 81,1 813,3
2011 82,4 47,9 25 7,2 56 52,8 96,6 64,3 116,4 55 29,4 58,7 691,7
2012 42,9 23,5 52,6 53,6 33,6 62,1 66 153,3 141,7 67,7 111,1 52,6 860,7
2013 39,2 32,2 9,8 26,4 52,3 37,2 84,6 96,2 54,5 68,4 54,4 53,1 608,3
2014 50,3 40,9 31 10,3 92,7 75,3 43,6 101,8 21 23,1 42.3 41,1 531,1
2015 68,2 34,8 11,7 62,1 47,5 21,4 86,9 46,3 24,3 26,2 67,3 58,2 554,9
2016 56 47,5 19,5 69,2 29,6 96,9 150,7 188,6 30,1 35,6 104,4 35,5 863,6
2017 31,7 33,8 29,7 86,8 3,4 81,2 122,6 145,4 69,8 91,7 33,9 80 810

Ср.знач 48,6 36,9 33,3 37,1 47,8 74,5 82,4 98,3 60,1 59,1 66,4 55,6 695,3
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Таблица В-3 – Температура почв на глубине 20 см. за 2006 и 2016 годы
2006 год

Число
месяца

Температура
почв марта на

г.20 см., С

Температура
почв июня на

г.20см., С

1 -0,9 11,8
2 -0,5 11,5
3 -0,5 11,9
4 -1 12,5
5 -1 130
6 -1 12,7
7 -0,8 11,7
8 -0,8 11,6
9 -0,9 11,5

10 -0,9 12,3
11 -0,9 12,8
12 -1,1 12,8
13 -1,1 13,4
14 -0,9 14,4
15 -0,8 15,1
16 -0,7 14,5
17 -0,7 14,8
18 -0,7 15,4
19 -0,7 15,9
20 0,3 16,6
21 -0,4 17,5
22 -0,5 18
23 -0,5 18,4
24 -0,5 18,2
25 -0,4 17,3
26 -0,5 17,1
27 -0,5 17
28 -0,3 16,9
29 0,3 17
30 -0,2 16,5
31 -0,1 -

Ср.знач -0,62 18,57
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Приложение Г

Результаты картографической привязки растровой основы  плана внутрихо-

зяйственного землеустройства (ВЗХ)  (http://petrostat.gks.ru)
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Приложение Д

Сорта картофеля включенные в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию

Таблица Д-1– Сорта картофеля, внесенные в Государственный реестр, за период с 2010 по 2019 г.г.
Общее число сортов Рекомендовано использовать в Ленинградской области

На со-
стояние,

год

Устойчивы к
золотистой кар-
тофельной не-
матоде (RO1)

Восприимчивы к
золотистой карто-
фельной нематоде

(RO1)

Всего:

Устойчивы к золо-
тистой картофель-

ной нематоде
(RO1)

Восприимчивы к
золотистой карто-
фельной нематоде

(RO1)

Всего:

2010 115 157 272 33 27 60
2011 126 158 284 35 27 62
2012 148 167 315 47 27 74
2013 175 172 347 54 27 81
2014 194 182 376 56 30 86
2015 210 186 396 66 28 94
2016 216 203 419 69 30 99
2017 227 196 423 77 28 105
2018 231 206 437 78 28 106
2019 253 204 457 72 31 103
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