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Èññëåäîâàëè âëèÿíèå ôèòîñïîðèíà, ñòèìóëÿòîðà ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ãóìè è  
ìèêðîóäîáðåíèÿ áîðîãóì íà äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ïàòîãåííûõ è ñàïðîòðîôíûõ ìèêðîìèöåòîâ, 
êîëîíèçèðóþùèõ êëóáíè êàðòîôåëÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè. Âûÿâëåíû îñíîâíûå èçîëÿòû è óñòàíîâ-
ëåíà ðîäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî áèîïðåïàðàòû ôèòîñïî-
ðèí è áîðîãóì ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿþò àáîðèãåííóþ ïàòîãåííóþ è ñàïðîòðîôíóþ ìèêðîôëîðó 
êëóáíåé è ñòèìóëèðóþò èììóííóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò ñëóæèòü 
ýôôåêòèâíûìè àãåíòàìè áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ôèòîïàòîãåííûõ è ñàïðîòðîôíûõ ìèêðîìèöå-
òîâ ïðè âûðàùèâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîïðåïàðàòû, ôèòîïàòîãåííûå ñàïðîòðîôíûå ìèêðîìèöåòû, êàð-
òîôåëü. 

 

Keywords: biopreparates, phitopathogenic and saprotrophic fungi, potato tubers. 
 

Êàðòîôåëü — êóëüòóðà, ñèëüíî ïîäâåðæåííàÿ áîëåçíÿì, ÷òî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ôèçèîëîãèè ýòîãî ðàñòå-
íèÿ. Áîãàòûå âîäîé è óãëåâîäàìè êëóáíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëàãîïðèÿò-
íóþ ñðåäó äëÿ ðàçâèòèÿ âîçáóäèòåëåé ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Îñíîâíóþ, 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííóþ è âðåäîíîñíóþ ãðóïïó ñðåäè íèõ ñîñòàâëÿþò 
ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû, â ÷àñòíîñòè îòíîñÿùèåñÿ ê ðîäó Fusarium (ñâûøå 
15 âèäîâ) (1). Îíè âûçûâàþò çàñûõàíèå, ïðåæäåâðåìåííîå îòìèðàíèå 
ñòåáëåé êàðòîôåëÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè, à òàêæå ãíèåíèå êëóáíåé âî âðåìÿ 
õðàíåíèÿ. Èíôèöèðîâàíèå ïàòîãåííûì îîìèöåòîì Phytophtora infestanns 
ïðèâîäèò ê î÷àãîâûì ïîðàæåíèÿì êàðòîôåëÿ (ýïèôèòîòèÿì) âî âðåìÿ âå-
ãåòàöèè è ãíèåíèþ êëóáíåé ïðè õðàíåíèè. Êðîìå òîãî, ìíîãèå âèäû ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, íå îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó ïàòîãåííûõ, ìîãóò ïàðà-
çèòèðîâàòü íà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèÿõ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ìèêðîìèöåòàìè 
è îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ (2). Ïðè êîíòàêòå ñ ðàñòå-
íèÿìè ôèòîïàòîãåííûå ìèêðîìèöåòû ïðîäóöèðóþò ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåð-
ìåíòû, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò öåëëþëàçû è àêòèâíûå ýêñòðàöåëëþ-
ëÿðíûå ïðîòåèíàçû, âûçûâàþùèå ðàçðóøåíèå ïåêòèí-áåëêîâûõ êîìïëåê-
ñîâ ðàñòèòåëüíîé êëåòî÷íîé ñòåíêè (3). 

Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå — èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ 
ñòèìóëÿöèè èììóííîé ñèñòåìû ðàñòåíèé, ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è áîðüáû ñ ïàòîãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. 
Îñîáîå çíà÷åíèå áèîïðåïàðàòû ïðèîáðåòàþò ïðè õðàíåíèè ïðîäóêöèè è 
ñûðüÿ, ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ýòèõ óñëîâèÿõ ñèëüíî 
îãðàíè÷åíî (4, 5). 

Öåëü íàøåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â îöåíêå âëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ íà äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ïàòîãåííûõ è ñàïðîòðîôíûõ ìèêðîìè-
öåòîâ, êîëîíèçèðóþùèõ êëóáíè êàðòîôåëÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè. 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2009 ãîäó â ÊÔÕ «Àãëè» 
(×èøìèíñêèé ð-í, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí) íà ðàñòåíèÿõ êàðòîôåëÿ ñîð-
òà Ðåä Ñêàðëåòò ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì (6, 7). 

Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå áèîïðåïàðàòû: ôèòîñïîðèí, îñíîâîé êî-
òîðîãî ñëóæàò æèâûå êëåòêè, ñïîðû è ýêçîãåííûå ìåòàáîëèòû øòàììà Ba-
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cillus subtilis 26Ä, îáëàäàþùåãî àíòàãîíèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíî-
øåíèþ ê ôèòîïàòîãåííûì ìèêðîìèöåòàì (8); ñòèìóëÿòîð ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé ãóìè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ðàñòâîð ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ñ 
êîíöåíòðàöèåé 20 % è íàáîðîì ìèêðîýëåìåíòîâ (ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ïðå-
ïàðàò ñòèìóëèðóåò âûðàáîòêó ó ðàñòåíèé ãîðìîíîâ öèòîêèíèíîâ) (9); ìèê-
ðîóäîáðåíèå áîðîãóì, ñõîäíîå ïî ñîñòàâó ñ ãóìè (âêëþ÷àåò íàáîð ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â õåëàòíîé ôîðìå). Âñå áèîïðåïàðàòû ïðîèçâîäÿòñÿ êîìïàíèåé 
«ÁàøÈíêîì» (ã. Óôà). 

Ñõåìà îïûòîâ âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå âàðèàíòû: êîíòðîëü (áåç îá-
ðàáîòêè); 1-êðàòíàÿ îáðàáîòêà ôèòîñïîðèíîì (1 ë/ãà) + ãóìè (0,2 ë/ãà) â 
ôàçó áóòîíèçàöèè; 2-êðàòíàÿ îáðàáîòêà ôèòîñïîðèíîì (1 ë/ãà) + ãóìè 
(0,2 ë/ãà) â ôàçó áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ; 1-êðàòíàÿ îáðàáîòêà áîðîãó-
ìîì (1 ë/ãà) â ôàçó áóòîíèçàöèè; 2-êðàòíàÿ îáðàáîòêà áîðîãóìîì (1 ë/ãà) 
â ôàçó áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ; 2-êðàòíàÿ îáðàáîòêà ãóìè (1 ë/ãà) â ôàçó 
áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ. 

Òðè-ïÿòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ â êàæäîì âàðèàíòå îïûòà ïðîìûâàëè 
âîäîé, î÷èùàëè îò êîæóðû è ïðîòèðàëè (ïîâåðõíîñòíî äåçèíôèöèðîâàëè) 
70 % ýòàíîëîì. Çàòåì èõ èçìåëü÷àëè íà ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå, ïîëó÷åí-
íóþ ñìåñü òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è ãîòîâèëè óñðåäíåííûé îáðàçåö ìàñ-
ñîé 10 ã. Ïåðåä êàæäûì èñïîëüçîâàíèåì ìåëüíèöó òùàòåëüíî ïðîìûâàëè. 
Ïîäãîòîâëåííóþ íàâåñêó âíîñèëè â ñòåðèëüíóþ êîëáó îáúåìîì 250 ìë ñ 
90 ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Çàòåì êîëáó ñ îáðàçöàìè êàðòîôåëÿ 
ïîìåùàëè íà ëàáîðàòîðíûé âñòðÿõèâàòåëü ÒÈÏ 357 («Elpan», Ïîëüøà) íà 
10 ìèí. Âñå îïåðàöèè ïðîâîäèëè â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïðîðîñøèõ ãðèáíûõ ïðîïàãóë (ÊÎÅ/ã ñû-
ðîé êàðòîôåëüíîé ìàññû) îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ðàçâåäåíèé â ÷àøêàõ 
Ïåòðè íà êàðòîôåëüíî-ãëþêîçíîé àãàðèçîâàííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå (ÊÃÀ) 
â 3-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü ïðè ïîäñ÷åòå òèòðà ãðè-
áîâ íå ïðåâûøàëà 5-6 %. Çàñåÿííûå ÷àøêè èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå 
ïðè 26 °Ñ â òå÷åíèå 6-9 ñóò. Ïèòàòåëüíûå ñðåäû, íåîáõîäèìóþ ïîñóäó è 
ïðèíàäëåæíîñòè ñòåðèëèçîâàëè â àâòîêëàâå ïðè Ðèçá. = 1 àòì â òå÷åíèå 
40 ìèí. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ ïðîâîäèëè èõ ïåðåñåâ 
â ÷èñòóþ êóëüòóðó. Âñå âèçóàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ îòäåëüíûå êîëîíèè ïåðå-
ñåâàëè íà ñðåäó ×àïåêà èëè ÊÃÀ. Ìîðôîëîãèþ êîíòàìèíèðóþùåé ìèêðî-
ôëîðû èçó÷àëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà Ìèêìåä-5 («ËÎ-
ÌÎ», Ðîññèÿ). 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûõ âû÷èñëÿëè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå, à òàêæå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Micro-
soft Excel 2000. 

Ðåçóëüòàòû. Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè ïðîèñõîäèëà óñè-
ëåííàÿ êîëîíèçàöèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïàòîãåííûìè è ñàïðîòðîôíûìè 
ìèêðîìèöåòàìè (òàáë.). Îñíîâíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàëè ãðèáû ðî-
äà Fusarium, à òàêæå Phitophtora infestans (åãî ðîñò íàáëþäàëè íà êàðòî-
ôåëüíûõ ïëàñòèíàõ â ÷àøêàõ Ïåòðè). Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàçöàõ âûÿâ-
ëÿëèñü ìèêðîìèöåòû ðîäîâ Pennicillium è Mucor, îòíîñÿùèåñÿ ê âðåäèòå-
ëÿì âòîðîãî ïëàíà. Êðîìå òîãî, áûëè âûäåëåíû ãðèáû ðîäîâ Aspergillus, 
Cladosporium, Phizopus, Alternaria, Trichoderma è äð., êîòîðûå âíîñÿò äîïîë-
íèòåëüíóþ ôèòîïàòîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó. 

Ïðîöåññ êîëîíèçàöèè â ïåðèîä âåãåòàöèè øåë ïî ýêñïîíåíòå (ðèñ.,  
À). Îñíîâíîé ïàòîãåí — ãðèáû ðîäà Fusarium çàíèìàëè äîìèíèðóþùèå 
ïîçèöèè è ñ ïîâåðõíîñòè âíåäðÿëèñü âî âíóòðåííþþ ÷àñòü êëóáíåé. Íà-
ðóøàÿ öåëîñòíîñòü ñòðóêòóðû êîðíåïëîäà, ìèêðîìèöåòû îáåñïå÷èâàëè ïðî-
íèêíîâåíèå â íåãî áàêòåðèé. 
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×èñëåííîñòü ìèêðîìèöåòîâ, êîëîíèçèðóþùèõ êëóáíè êàðòîôåëÿ (ÊÎÅ/ã½104), â 
ðàçíûå ïåðèîäû âåãåòàöèè â çàâèñèìîñòè îò îáðàáîòêè ïî÷âû áèîëîãè÷åñêè-
ìè ïðåïàðàòàìè (ÊÔÕ «Àãëè», ×èøìèíñêèé ð-í, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-
ñòàí, 2009 ãîä) 

Âàðèàíò îáðàáîòêè Áóòîíèçàöèÿ  Öâåòåíèå  Óáîðêà 
Êîíòðîëü 0,4 20 60 
Ôèòîñïîðèí + ãóìè (1 îáðàáîòêà) 0,3 1,0 25 
Ôèòîñïîðèí + ãóìè (2 îáðàáîòêè) 0,2 0,4 1,0 
Áîðîãóì (1 îáðàáîòêà) 0,8 50 15 
Áîðîãóì (2 îáðàáîòêè) 2,0 25 8,5 
Ãóìè (2 îáðàáîòêè) 1,0 30 90 

 

Ïðåïàðàò ôèòîñïîðèí ïðåïÿòñòâîâàë ðîñòó è ðàçâèòèþ ìèêðîìè-
öåòîâ (ñì. ðèñ., Á). Âìåñòå ñ òåì äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ïîäàâëåíèÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ãðèáîâ Fusarium 1-êðàòíîé îáðàáîòêè îêàçàëîñü íåäîñòà-
òî÷íî. Ýôôåêòèâíîñòü ôèòîñïîðèíà ïðè 2-êðàòíîé îáðàáîòêå óâåëè÷è-
âàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 2-3 ðàçà â íà÷àëå ïåðèîäà âåãåòàöèè 
è â 20-50 ðàç — ê êîíöó âåãåòàöèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòèìóëÿòîðà ãóìè 
êîëè÷åñòâî ìèêðîìèöåòîâ â îáðàçöàõ â îñíîâíîì ïðåâûøàëî àíàëîãè÷íûå 
ïîêàçàòåëè â êîíòðîëå (ñì. ðèñ., Ã). Ýòîò ïðåïàðàò ñëåäóåò ïðèìåíÿòü 
ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, 
à äëÿ çàùèòû îò ôèòîïàòîãåíîâ åãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ 
ôóíãèöèäàìè. Â íàøèõ îïûòàõ íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãóìè äîñòèãà-
ëàñü â ñî÷åòàíèè ñ ïðåïàðàòîì ôèòîñïîðèí. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ìèê-
ðîóäîáðåíèÿ áîðîãóì ðàçâè-
òèå ìèêðîôëîðû òàêæå ïðî-
èñõîäèëî ïî ýêñïîíåíòå, ïðå-
âûøàÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê 
ïîêàçàòåëè â êîíòðîëå, íî ê 
êîíöó ïåðèîäà âåãåòàöèè íà-
áëþäàëîñü ñíèæåíèå òèòðà 
ìèêðîìèöåòîâ âíóòðè êëóá-
íåé â 3-6 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîêàçàòåëåì â êîíòðîëå (ñì. 
ðèñ., Â). Â ýòîì âàðèàíòå 
òàêæå äîìèíèðîâàëè ãðèáû 
ðîäà Fusarium. 

Îáðàáîòêà ïðåïàðàòîì 
áîðîãóì èíèöèèðîâàëà áîëåå 
âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü êàð-
òîôåëÿ ïðîòèâ êîëîíèçàöèè 
ìèêðîìèöåòàìè, ÷åì ïðèìå-
íåíèå àíàëîãè÷íîãî ïðåïàðà-
òà ãóìè. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî èìåþùèåñÿ â 

ñîñòàâå áîðîãóìà ìèêðîýëåìåíòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå õåëàòíûõ êîìïëåê-
ñîâ è áîëåå äîñòóïíû äëÿ ðàñòåíèé. Êðîìå òîãî, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî áèî-
ïðåïàðàòû ãóìè è áîðîãóì ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü â ñìåñè ñ ôèòîñïîðè-
íîì ïðè 2-êðàòíîé îáðàáîòêå. Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî óâå-
ëè÷åíèå óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ, íî è çàùèòà êóëüòóðû îò ïàòîãåíîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, áèîïðåïàðàò ôèòîñïîðèí ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâó-
åò íà àáîðèãåííóþ ìèêðîôëîðó è ñíèæàåò ÷èñëåííîñòü ïàòîãåíîâ, êîëî-
íèçèðóþùèõ êëóáíè êàðòîôåëÿ. Ìèêðîóäîáðåíèå áîðîãóì, ñòèìóëèðóÿ 
èììóííóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé, ïîâûøàåò èõ óñòîé÷èâîñòü ê ïàðàçèòè÷å-

×èñëåííîñòü ãðèáîâ ðîäà Fusarium (à) è ñàïðîòðîôíûõ 
ìèêðîìèöåòîâ (Penicillium + Mucor) (á) âíóòðè êëóá-
íåé êàðòîôåëÿ íà ñòàäèÿõ áóòîíèçàöèè (1), öâåòåíèÿ 
(2) è óáîðêè (3): À — êîíòðîëü (áåç îáðàáîòêè áèî-
ëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè), Á — ôèòîñïîðèí + ãóìè (2 
îáðàáîòêè), Â — áîðîãóì (2 îáðàáîòêè), Ã — ãóìè (2 
îáðàáîòêè) (ÊÔÕ «Àãëè», ×èøìèíñêèé ð-í, Ðåñ-
ïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, 2009 ãîä).  
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ñêèì ìèêðîîðãàíèçìàì. Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ñîâìå-
ñòíîì èñïîëüçîâàíèè äâóõ óêàçàííûõ ïðåïàðàòîâ. 
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EFFECT OF BIOLOGICAL PREPARATIONS ON NUMBER  
OF PATHOGENIC AND SAPROPHYTIC MICROMYCETES  

COLONIZING THE POTATO TUBERS 
 

A.V. Shirokov1, L.I. Pusenkova1, E.Yu. Lobastova1, T.S. Tropynina2 
 

S u m m a r y 
 

The authors studied the effect of biological preparations on dynamics of the number of 
pathogenic and saprophytic micromycetes, colonizing the potato tubers during vegetation. The main 
isolates were revealed and the generic belonging of microscopic fungi was determined. It was shown, 
that phytosporin and borogum biopreparations inhibit efficiently the aboriginal pathogenic and sap-
rophytic microflora of tubers and stimulate the immune system of potato plants, and therefore they 
can be effective agents of biological control of phytopathogenic and saprophytic micromycetes during 
growing of agricultural production. 
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âðåäèòåëåé è áîëåçíåé. Äàíû îñíîâíûå ñâå-
äåíèÿ ïî ýíòîìîëîãèè è ôèòîïàòîëîãèè, îïè- 
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íèçìàìè, ïðèâîäÿòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî èñ-
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è äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñ-
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