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Технологический процесс воспроизводства исходного семенного 
материала на основе столоновых культур

К. Алиев1, Н. Н. Назарова2, А. Ф. Салимов2, Т. Х. Яхёева1, Н. Х. Норкулов1

1 – Институт ботаники, физиологии и генетики растений АН Республики Таджикистан, г. Душанбе 
2 – Таджикский Аграрный университет им. Ш. Шотемур г. Душанбе, e-mail: lab.gen@mail.ru

Меристемная культура, несмотря на широкое ис-
пользование в практике биотехнологии, имеет ряд 
существенных недостатков. Основными из них яв-
ляются длительность получения растений-регене-
рантов (от 6 до 9 месяцев) и появление мутантных 
растений, существенно отличающихся от материн-
ских растений по ряду морфогенетических характе-
ристик. Исходя из этого в настоящее время требуется 
поиск новых источников (эксплантов), сохраняющих 
генетическую стабильность, требующих меньших 
затрат труда и средств. Одним их таких источников 
может быть культура столонов картофеля. Изучение 
использования столонов в процессе оздоровления 
картофеля от вирусов и болезней является одной из 
главных задач наших исследований.

В настоящее время нами разработаны несколько 
способов оздоровления картофеля от вирусов и бо-
лезней, существенно отличающихся от метода апи-
кальной меристемы. 

Первый: разработано и освоено на практике по-
лучение оздоровленного материала in vitro с исполь-
зованием столонов картофеля на стерильной пита-
тельный среде МС в контролируемых условиях. Эта 
технология имеет ряд существенных преимуществ 
перед методом апикальной меристемы.

Полученные лабораторные и полевые экспери-
ментальные данные свидетельствуют о научно обо-
снованном преимуществе биотехнологии культуры 
столонов по сравнению с меристемной и заключа-
ются в следующем:
1.	высокая скорость роста в культуре in vitro;
2.	сокращение сроков получения регенерантов, 
пригодных к клональному микроразмножению, 
свободных от вирусов и других патогенов;

3.	ускорение сроков получения достаточного коли-
чества оздоровленного пробирочного материала;

4.	небольшое количество дефектных соматических (му-
тировавших) столонов при регенерации в условиях 

in vitro. Процент изменчивости при регенерации 
столонов составляет 5-8%, меристемных культур – 
более 20%, что указывает на высокую сохранность 
характеристик сортов, т.е. гено- и фенотипическую 
однородность столоновых регенерантов;

5.	морфологические показатели и хозяйственная 
урожайность столоновых растений-регенеран-
тов практически не отличаются от меристемных 
в полевых условиях выращивания.
Второй: разработана и находится на стадии вне-

дрения технология с использованием небольшой ча-
сти (3-5 мм) этиолированных ростков картофеля. Эта 
технология складывается из следующих шагов: сте-
рилизация этиолированных ростков и высадка их на 
среду МС, содержащую РНК-азу, на 2-3 недели, затем 
перевода их на среду МС, содержащую антивирусный 
препарат рибоверин и стимулятор роста, также на 2-3 
недели. Следующий шаг заключается в регенерации 
растений из верхушек длиной 3-5 мм на этой же сре-
де без антивирусных препаратов. После достижения 
регенерантами длины около 5 см их размножаем че-
ренкованием in vitro, после чего они высаживаются в 
изолированную от внешней среды почву. Получение 
оздоровленных от вирусов и патогенов саженцев зани-
мает от 3 до 4 месяцев, также существенно снижаются 
затраты труда и средств и, главное, сохраняется исход-
ная морфогенетическая стабильность материала.

Третий: предпринимается попытка перевода в куль-
туру in vitro части ростковых почек. Способ включает 
следующие операции: вначале из ростковых почек уда-
ляются верхушки основных побегов, что способству-
ет росту пазушных почек, усилению энергии роста и 
увеличению листовой поверхности. При переводе в 
стерильную культуру in vitro обязательным фактором 
является использование антивирусных препаратов и 
ростовых стимуляторов. Эффект оздоровления реге-
нерантов ничем не отличается от регенерантов, полу-
ченных от апикальный меристемы.

Секция «Селекция, семеноводство и оценка сортов»

Таблица. 
Урожайность при 2-х кратном оздоровлений столоновых растений-регенерантов 

Сорт
Первое оздоровление Повторное оздоровление

т/га % т/га %
Пикассо 18,3 100 20,5 112,5
Невский 16,8 100 18,7 111,3

Жуковский ранний 17,1 100 19,4 113,3



4

IV Конференция «Генетические и агротехнологические ресурсы повышения качества картофеля»

В 2013 году в Самарском НИИСХ в рамках про-
граммы «Инновационное развитие производства 
картофеля и топинамбура» начата работа по про-
ведению оценки тестовых наборов лучших сортов 
картофеля российской и белорусской селекции в 
различных агроэкологических зонах. Результаты 
исследований позволят выделить группы лидиру-
ющих сортов различного целевого использования, 
отличающихся широким диапазоном адаптивной 
способности к условиям произрастания, высоким 
потенциалом урожайности и качества продукции.

В 2013 году было изучено 43 сорта картофеля 
различных групп спелости селекции России и Ре-
спублики Беларусь. Сортообразцы оценивались по 
продуктивности и её компонентам, полевой устой-
чивости к мозаичным вирусам и грибным заболе-
ваниям, биохимическому составу клубней. Кроме 
того, в период вегетации проводилась оценка пора-
женности растений латентной вирусной инфекцией 
методом иммуноферментного анализа.

Анализ результатов визуального учёта вирусных 
заболеваний на растениях в период вегетации, а также 
результатов лабораторного теста на латентную пора-
женность вирусной инфекцией выявил довольно вы-
сокую устойчивость изучаемых сортов. Так, большин-
ство сортообразцов имели незначительные симптомы 
мозаичного закручивания листьев (устойчивость на 
уровне 7 баллов). Симптомы морщинистой мозаики 
отмечены у восьми сортов, закручивания листьев – у 
семи, обыкновенной мозаики – у двух. Не поражались 
вирусными заболеваниями сорта Колобок, Надежда, 
Фрителла, Чайка, Наяда, Сиреневый Туман, Ломоно-
совский, Мусинский, Амур, Браво, Ирбитский.

По результатам иммуноферментного анализа ви-
русом S в латентной форме было поражено 18 со-
ртообразцов (41,8%), вирусом Y – 11 сортообразцов 
(25,6%), вирусом Х – 5 сортообразцов (11,6%). Со-
рта Колобок, Надежда, Фрителла (селекции ВНИ-
ИКХ), Ломоносовский (Ленинградский НИИСХ), 
Амур, Браво, Ирбитский (Уральский НИИСХ) ха-
рактеризовались отсутствием вирусной инфекции 
как в явной, так и в латентной форме.

Результаты оценки сортов картофеля по комплексу хозяйственно-
ценных признаков в условиях Самарской области

А. Л. Бакунов, Н. Н. Дмитриева

ГНУ Самарский НИИ сельского хозяйства, e-mail: bac24@yandex.ru

Анализ группы изучаемых сортов по урожайно-
сти и её компонентам выявил существенные раз-
личия по этим показателям как среди сортов, так и 
среди различных групп спелости. Средняя урожай-
ность по питомнику составила 852,1 г/куст с коэф-
фициентом вариации 35,5% и пределами колебаний 
показателя 270-1520 г/куст. Количество клубней на 
куст варьировало в пределах 4,5-13,7 шт., с коэффи-
циентом вариации 23,9%, а средняя масса клубня на-
ходилась в пределах 32,5-166,7 г., с коэффициентом 
вариации 30%.  Максимальная урожайность отмече-
на у сортов Янка (1520 г/куст), Удача (1500 г/ куст), 
Чародей (1500 г/куст), Метеор (1260 г/куст), Жуков-
ский ранний (1160 г/куст), Бриз (1160 г/куст), Скарб 
(1120 г/куст), Лига (1100 г/куст). При этом четыре 
сорта из указанной группы относятся к ранним (Уда-
ча, Жуковский ранний, Метеор, Лига), два – к сред-
неранним (Чародей, Бриз) и два – к среднеспелым 
(Янка, Скарб) (таблица 1).

Установлено различие по урожайности и её ком-
понентам, а также по крахмалистости среди сортов 
различных групп спелости. Так, максимальную 
среднюю урожайность имела группа среднеранних 
сортов (1012 г/куст). Средняя урожайность ран-
них сортов составила 960 г/куст, среднеспелых – 
865,4 г/ куст, среднепоздних и поздних – 476 г/куст 
(табл. 2). Ранние и среднеранние сорта отличались 
существенно более низкой вариабельностью этого 
признака. Анализ компонентов урожайности вы-
явил, что раннеспелые сорта накапливали урожай-
ность в основном за счёт высокой средней массы 
клубня (Жуковский ранний, Удача).

В среднеранней и среднеспелой группах различ-
ные сорта формировали товарный урожай за счёт 
разных компонентов урожайности. Так, количество 
клубней на куст было определяющим для сортов Ча-
родей и Янка (19,5 и 18,7 клубней на куст при массе 
клубня 77 и 81,3 г. соответственно), средняя масса 
клубня – для сортов Бриз, Башкирский (11 и 8,5 клуб-
ней на куст при массе клубня 105,5 и 120 г. соответ-
ственно). В целом, среднеранние и среднеспелые со-
рта отличались оптимальным средним соотношением

Урожайность растений, полученных первым, 
вторым и третьим способами, на 20-25% превосхо-
дит урожайность растений, полученных с использо-
ванием метода апикальной меристемы.

Нами было проведено исследование урожайности 
растений, полученных из культуры столонов, в усло-
виях оранжереи. Результаты исследований (таблица) 
показали, что повторное оздоровление столоновых ми-
крорастений повышает урожайность в первый год вы-

ращивания в нестерильных условиях оранжереи. Так, 
урожайность сорта Пикассо увеличилась на 12,3%, 
сорта Невский на 11,3%, сорта Жуковский ранний на 
13,3%. Боле того, после двух оздоровлений материал 
находится в свободном от инфекций состоянии. 

Изучение особенностей культуры столонов и регу-
ляции клубнеобразования в конкретных агрофизиоло-
гических условиях дало возможность разработать но-
вые схемы семеноводства в Республике Таджикистан.
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Таблица 1
Характеристика сортов картофеля по урожайности и её компонентам

Сорт Урожайность, г/куст Урожайность, т/га Кол-во клубней, шт./га Средняя масса клубня, г
Янка 1520 62,0 18,7 81,3
Удача 1500 61,2 10,7 140,2
Чародей 1500 61,2 19,5 77,0
Метеор 1260 51,4 11,0 114,5
Жуковский ранний 1160 47,3 7,9 163,6
Бриз 1160 47,3 11,0 105,5
Скарб 1120 45,7 13,3 109,1
Лига 1100 44,9 12,2 90,1

Таблица 2
Средние показатели урожайности, её компонентов и крахмалистости по различным группам спелости. 

Питомник экологического сортоиспытания, 2013г. 

Группа спелости
Урожайность Кол-во клубней, Ср. масса клубня Крахмалистость

г/куст min-
max

V шт/
куст

min-
max

V г min-
max

V % min-
max

V

Раннеспелые 960,0 680-
1260

24,88 9,4 7,6-
13,7

23,98 107,3 61,3-
163,6

29,24 9,99 8,13-
12,23

13,15

Среднеранние 1012,5 580-
1500

26,31 11,3 7,7-
19,5

32,85 92,2 61,7-
120,0

20,36 11,90 9,93-
14,38

12,29

Среднеспелые 865,4 480-
1520

36,31 9,6 6,1-
18,7

36,76 90,8 61,0-
128,2

24,90 11,57 9,11-
14,07

14,20

Среднепоздние 476,0 270-
640

37,01 7,5 5,1-9,8 23,38 67,0 32,5-
115,7

49,35 11,56 8,44-
14,17

18,25

количества и массы клубней. При этом минимальная 
вариабельность по количеству клубней на куст от-
мечена у раннеспелых и среднепоздних сортов (ста-
бильно небольшое количество клубней), а по средней 
массе клубня – у среднеранних сортов (таблица 2).

Средняя крахмалистость среднеранних, средне-
спелых и среднепоздних сортов была практически 
идентичной, группа раннеспелых сортов уступала по 
этому показателю в среднем на 1,5%. Минимальная 
вариабельность признака отмечена в среднеранней 
группе, где коэффициент вариации составил 12,29%. 
Максимальной крахмалистостью в 2013 году харак-
теризовались сорта Глория (14,38%), Мусинский 

(14,17%), Зольский (14,07%), Янка13,56%), высокое 
содержание аскорбиновой кислоты отмечено у со-
ртов Очарование (10,39 мг%), Чайка (8,99 мг%), Ир-
битский (8,72 мг%) и Надежда (8,54 мг%).

Таким образом, в результате изучения группы со-
ртов картофеля российской и белорусской селекции 
в 2013 году предварительно выявлены сорта с высо-
кой продуктивностью, устойчивостью к различным 
патогенам, высокой крахмалистостью клубней. По-
казано преимущество в местных агроэкологических 
условиях среднеранних сортов над сортами других 
групп спелости по урожайности и её компонентам, а 
также по крахмалистости клубней.

Устойчивость proSmAMP-1-трансгенного картофеля к возбудителям 
фитофтороза и альтернариоза

Н. О. Юрьева1, Д. В. Беляев1, М. К. Деревягина2, Д. В. Терешонок1, А. А. Мелешин2, 
Е. А. Рогожин3, Г. И. Соболькова1, С. В. Васильева2, Е. С. Платонова4.

1 – Институт Физиологии Растений им. К.А.Тимирязева РАН; 
2 – ГНУ ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г.Лорха; 

3 – Институт биоорганической химии им. академиков М. М. Шемякина и Ю. А. Овчинникова РАН;  
4 – Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ).

Рядом исследователей было показано, что 
устойчивость многих распространенных сор-
ных растений к фитопатогенам, в том числе фи-
топатогенным грибам, обусловлена экспрессией 
низкомолекулярных пептидов с антимикробной 
активностью. Особый интерес представляют ге-

веин-подобные пептиды, обнаруженные в рас-
пространенном в нашей зоне сорняке звездчатка 
средняя (Stellaria media), которая употребляется в 
пищу в Великобритании.

Нами были получены трансгенные растения кар-
тофеля на основе сортов Удача, Скороплодный, Кра-
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савчик и Жуковский ранний (125 линий), экспрес-
сирующие ген proSmAMP-1 из S. media (Шукуров 
с соавт., 2011). Удача, Скороплодный и Красавчик 
обладают средней  устойчивостью к возбудителю 
фитофтороза (5.6, 4.8 и 5.3 балла), и очень вы-
сокой восприимчивостью к возбудителю альтер-
нариоза (Alternaria solani) – индексы поражения 
(ИП) 48.5, 38.4 и 44.2, а Жуковский ранний - низ-
кой устойчивостью к фитофторозу (2.5-4.3 балла) 
и восприимчивостью к альтернариозу (ИП  32.0).

Трансгенные линии с подтвержденной нозерн-
гибридизацией экспрессией целевого гена были 
высажены в теплице и оценены методом искус-

ственного заражения отделенных листьев и клуб-
ней. Для всех сортов большинство трансгенных ли-
ний показали в той или иной степени повышение 
устойчивостей к фитофторозу и альтернариозу. В 
листьях трех выделившихся по устойчивости к па-
тогенам трансгенных линий сортов Скороплодный, 
Удача и Жуковский ранний было выявлено при-
сутствие пептидов S. media или их предшествен-
ников. Полученные результаты свидетельствуют о 
возможности повышения устойчивости различных 
сортов картофеля к фитофторозу и альтернариозу 
путём трансформации геном антигрибных пепти-
дов proSmAMP-1 из S. media.

Современные подходы к комплексной оценке сортов картофеля

С. В. Дубинин

Агрофирма «СеДеК»

Введение
В последнее время в России выращивается мно-

жество сортов различного назначения отечествен-
ной и зарубежной селекции. Однако их комплексная 
оценка при выращивании в одинаковых условиях 
по таким показателям, как потенциальная и произ-
водственная урожайность, морфология клубней, со-
держание сухих веществ, качественные и вкусовые 
показатели клубней, устойчивость к механическим 
повреждениям при уборке урожая комбайнами и 
механизированной загрузке в хранилище, устойчи-
вости мякоти к потемнению, пригодности к пере-
работке на хрустящий картофель, пюре, быстрой 
заморозке и вакуумной упаковке без применения 
консервантов, лёжкости при длительном хранении с 
определением продолжительности периода покоя и 
других показателей отсутствуют. Отсутствует также 
методика сравнительной оценки сортов по комплек-
су показателей.

Поэтому исследования по всесторонней оценке 
сортов различных групп созревания с разработкой 
методики балльной оценки эффективности сорта 
имеет актуальное значение.

Исследуемые сорта
1.	ранние: Импала, Фелокс, Алёна, Удача, Ред 
Скарлет, Лига, Лидер, Каменский, Взрыв – всего 
9 сортов;

2.	среднеранние: Красавчик, Альвара, Романо – 
всего 3 сорта;

3.	среднеспелые: Хозяюшка, Очарование, Сирене-
вый туман – 3 сорта.
Зоны выращивания и тип почвы
Нечернозёмная зона (Московская область). По-

чва дерново-подзолистая супесчаная с орошением 
и без орошения. Посадка в предварительно наре-
занные гребни на делянках клоновой сажалкой без 
внесения минеральных удобрений, уборка с при-

менением копателя и подбором клубней вручную. 
При нарезке гребней локально внесли N60P90K120. 
Содержание гумуса 1,8%.

Почва дерново-подзолистая суглинистая. По-
садка на больших площадях 4х рядной сажалкой 
«Hassia» с одновременным внесением комплексных 
минеральных удобрений N60P90K120 и обработкой 
клубней в сошнике раствором препарата Престиж. 
Содержание гумуса 2,6%.

Предварительные выводы
1. Урожайность в 2013г на суглинистых почвах 

зависела от условий выращивания и агрофона. На 
высоком агрофоне (в «урожайных грядках») соста-
вила от 56 т/га (сорт Взрыв) до 98 т/га (Ред Скарлет 
и Удача). На среднем агрофоне (питомник экологи-
ческого испытания) урожайность составила соот-
ветственно от 35 до 61 т/га. В производственных 
условиях – от 33 до 45 т/га. При выращивании на 
супесчаной почве урожайность составила с ороше-
нием по всем сортам от 28 т/га (Лидер) до 40 т/ га 
(Альвара); без орошении – от 25 до 35 т/га соот-
ветственно. На выщелоченном чернозёме от 20 т/га 
(Алёна) до 53 т/га (Альвара).

2. В условиях повышенного выпадения осадков 
в 2013г орошение на супесчаной почве не оказало 
существенного влияния на урожайность независимо 
от группы спелости изучаемых сортов.

3. Большинство сортов имеют клубни продолго-
вато-овальной формы, что приемлемо для картофе-
ля столового назначения и переработки на фри и бы-
строзамороженный полуфабрикат. Для переработки 
на хрустящий картофель по форме подходят сорта с 
круглой и округлой формой. К ним можно отнести 
сорта Алёна, Альвара, Романо.

4. Величина отходов при очистке выше допусти-
мых пределов – 25-27% у сортов Альвара и Фелокс.

5. Устойчивость мякоти сырых и варёных клуб-
ней к потемнению после 3 и 24 часов у всех сортов 
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относительно высокая, что важно как для столового 
картофеля, так и для идущего на переработку.

6. По содержанию сухих веществ и редуциру-
ющих сахаров, определяющих пригодность сорта 
для переработки на обжаренные продукты (хру-
стящий картофель, фри, соломка) отвечают тре-
бованиям без бланширования долек только сорта 
Взрыв, Лига, Лидер, Фелокс, Очарование, Хозяюш-
ка. С бланшированием и рекондиционированием 
пригодны практически все сорта. При этом более 
высокий балл оценки имеют сорта, выращенные на 
выщелоченном чернозёме.

7. По признакам столового назначения боль-
шинство сортов после варки относятся к типам А 
и В, т.е. для приготовления салатов (тип А) и под-
жаривания (тип В). На супесчаной почве и черно-
зёме сорт Алёна и, особенно, Хозяюшка относятся 
к типам С и D, т.е. пригодны для большинства блюд 
и переработки на сухое картофельное пюре. Сорт 
Хозяюшка имеет отличный вкус при варке, что де-
лает его ценным для использования в домашних 
условиях.

8. Сухое картофельное пюре по среднему баллу 
оценки практически у всех сортов отвечает предъ-
являемым требованиям, однако, по содержанию 
сухих веществ для переработки на пюре наиболее 
пригодны сорта Алёна, Ирбитский, Сиреневый ту-
ман и Хозяюшка (особенно при выращивании на 

супеси в условиях Люберецкого р-на Московской 
области).

9. Для быстрой заморозки по показателю цвета 
продукта пригодны независимо от условий и типа 
почвы выращивания сорта - Алёна, Импала, Гур-
ман, Лидер, Сиреневый туман. Для вакуумной упа-
ковки пригодны сорта - Алёна, Импала, Ред Скар-
лет, Фелокс. После 15 дней хранения в вакуумной 
упаковке все сорта, за исключением сортов Удача 
и Хозяюшка, сохраняют свои столовые качества и 
назначение.

10. В условиях уборки 2013 года сорта Удача, Им-
пала, Хозяюшка, Ред Скарлет и Романо имели сум-
марные повреждения, превышающие допустимый 
норматив 12%.

11. Наибольшая величина потерь (в пределах 
8-10%) за весь период хранения была отмечена 
по сортам Удача, Фелокс, Импала. Наименьшие 
потери были по сортам Взрыв, Лидер, Хозяюшка 
(5-6%). Наибольшая продолжительность периода 
покоя (от 200 до 230 дней) была у сортов Алёна, 
Взрыв, Лидер, Альвара. Сорта Импала, Камен-
ский, Фелокс, Очарование имеют короткий пери-
од покоя и начинают рано прорастать, особенно, 
сорт Фелокс. 

12. По среднему интегральному баллу первое ме-
сто занял сорт Алёна, тогда как в 2012г первое место 
занимал сорт Хозяюшка.

Продуктивность сортов картофеля, полученных методом  
клеточной селекции

Б. А. Ертаева1, Т. Е. Айтбаев2, Т. С. Тажибаев1

1 – Казахский Национальный Аграрный университет, Казахстан; 
2 – Казахский НИИ картофелеводства и овощеводства

Картофель является одной из ведущих и наибо-
лее ценных продовольственных культур в Казах-
стане. Казахстан производит ежегодно около трех 
миллионов тонн картофеля, площадь занятая под 
картофелем составляет сто девяносто тысяч га. 
При этом урожайность за последние годы остается 
стабильно невысокой – около 14-15 т/га. 

В настоящее время для улучшения и создания со-
ртов картофеля в мире используются биотехнологи-
ческие методы, включающие соматическую гибри-
дизацию, мутагенез, картирование и генетическую 
трансформацию. Разумное сочетание традицион-
ных технологий и новейших биотехнологических 
методов способно значительно повысить эффектив-
ность селекционного процесса.

По клеточной селекции культуры картофеля Каз-
НИИКО ведет исследования с 1987 года. В резуль-
тате на основе клеточной селекции были созданы 
такие сорта, как Тохтар, Орбита, Экспресс, Арал, 
Айтмурат, Когалы, Дихан.

Целью проводимых исследований являлось из-
учение продуктивности сортов картофеля, получен-
ных методом клеточной селекции. 

Исследования проводились в предгорной зоне 
Карасайского района Алматинской области на по-
лях Казахского НИИ картофелеводства и овоще-
водства. Предгорная зона (950-1050 м н.у.м.) рас-
положена на северном склоне Заилийского Алатау. 
Почвы темно-каштановые, среднесуглинистые по 
механическому составу, развитые на лессовидных 
суглинках. Структура почвы рыхлая, слабовыра-
женная, заплывает при поливе и от дождей, обра-
зуя плотную корку, которая нарушает ее водный и 
воздушный режимы. Климат предгорной зоны рез-
ко-континентальный, средняя температура июля 
составляет 22-240С, а января – (-100С) – (-150С). Ве-
сенние заморозки прекращаются в третьей декаде 
апреля и возобновляются в третьей декаде сентября 
– начале октября. Годовое количество осадков вы-
падает в пределах 250-300 мм, участки поливные. 
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В течение вегетации проведены фенологические 
наблюдения, биометрические учеты, учет товарного 
и общего урожая.

Урожайность является одним из важнейших мо-
ментов развития растения и потому ей всегда уделя-
ют большое внимание. Под урожайностью картофе-
ля принято считать, прежде всего, массу клубней с 
единицы площади.

Данные учета урожая клубней показали, что сорта 
Тохтар, Арал, Экспресс, Дихан, Когалы превосходят 
стандартный сорт Аксор по урожайности. Так, урожай-
ность этих сортов колеблется в пределах 32,6-34,4 т/га, 
тогда как у стандартного сорта Аксор – 24,2 т/га.  

По товарности клубней стандартный сорт Ак-
сор превзошли сорта Когалы, Тохтар, Дихан, Арал, 

Экспресс. У перечисленных сортов товарность со-
ставила 91,8-94,5%, у стандарта данный показатель 
равнялся 91,0%. 

По показателю средней массы товарного клубня 
сорт Айтмурат находится на уровне стандартного 
сорта Аксор, у которых средняя масса товарного 
клубня составляет 92-102 г. Существенно превосхо-
дят стандарт сорта Когалы, Арал, Экспресс и Дихан, 
у которых средняя масса товарного клубня состав-
ляет 140-155 г. 

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований показали, что сорта картофеля, по-
лученные методом клеточной селекции, по про-
дуктивности не уступают сортам традиционной 
селекции.

Сорт – главное звено адаптивной технологии 
 возделывания картофеля 

В. Н. Зейрук, М. К. Деревягина, С. В. Васильева, В. М. Глез

ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха, 
 e-mail: vzeyruk@mail.ru

Рассматривая теоретические   основы современ-
ной интегрированной защиты картофеля необходимо 
прежде установить, что система мероприятий долж-
на включать, как правило, использование различ-
ных принципов: организационно-хозяйственных, 
семеноводческих, агротехнических, химических, 
физических, биологических, агроэкологических и 
экономических. На наш взгляд, большее внимание 
должно уделяться профилактическим приемам. Это, 
прежде всего, выведение и внедрение в производ-
ство сортов картофеля с повышенной устойчиво-
стью к болезням, так как по многолетним данным 
ежегодные потери урожая от патогенов в зависимо-
сти от сорта составляют 23-29%, а в некоторые годы 
превышают 50% (Воловик А. С., Глез В. М., 2003).  
В период хранения развитие гнилей достигает 30-
40%. В Белоруссии ущерб, причиняемый инфекци-
онными болезнями, составляет 20-30% урожая, а 
иногда 80% и более (Иванюк В.Г. и др., 2003).

Создание и внедрение в производство устойчи-
вых к комплексу патогенов сортов является эконо-
мически оправданным и экологически безопасным 
элементом интегрированной защиты картофеля, 
роль которой в современной фитосанитарной ситу-
ации постоянно возрастает. Сорт является главным 
звеном адаптивной технологии возделывания кар-
тофеля (Kratzsch G., 1992; Болотских А. С., При-
ходько В. М., 1999).  

О сортовых различиях картофеля по устойчиво-
сти к болезням писал еще в 1918 году Н. И. Вавилов 
(1918). В России во всех регионах ведется большая 
работа по испытанию и внедрению в производство 
районированных, высоко  урожайных и устойчивых 
к патогенам сортов картофеля. В настоящее время  в 

мире известно 3,5 тысячи ботанических сортов кар-
тофеля, различающихся по химическому составу, 
анатомоморфологическим свойствам и устойчивости 
к болезням (Макаров П. П., Макарова Е. П., 1984).

В 1980-1981 годы в Россию впервые поступи-
ли образцы импортного семенного материала для 
его карантинной и фитопатологической оценки с 
целью дальнейшего завоза в страну устойчивых 
и урожайных зарубежных сортов. Были получены 
сорта из Австрии, Болгарии, Венгрии, Голландии, 
Польши, Румынии, Чехословакии и Австрии. Ис-
пытания сортов проводили на экспериментальной 
базе «Коренёво» Московской области на дерново-
подзолистой почве по общепринятой методике НИ-
ИКХ (М., 1967).  

Обращает на себя внимание сильная поражён-
ность завозимых клубней серебристой паршой и 
ризоктониозом, что очень сказывалось на густоте 
всходов – была сильная изреженность. Так, серебри-
стой паршой были поражены сорта: Дукат (76,6%); 
Жасмин (70%); Калина (60%); Циния (76%); Эба 
(84,5%), а также ризоктониозом: Галина – 31,5%; 
Калина – 28,5%; Янка – 36,5%. Посадки картофе-
ля значительно страдали от фузариозных гнилей. 
Оценку импортного семенного материала проводи-
ли на протяжении вегетационного периода. 

Была изучена фитопатологическая, энтомологи-
ческая и хозяйственная оценка семенного материа-
ла 12 сортов картофеля, полученных из Голландии. 
За вегетационный период провели 3 фитопатоло-
гические оценки растений на заражённость болез-
нями. Для более полного проявления болезней за-
щитные и химические мероприятия не проводили. 
Необходимо отметить, что 1980 и 1981 годы значи-
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тельно различались по метеорологическим услови-
ям. Условия 1980 года вызвали в полевых условиях 
активное развитие фитофтороза. Наиболее сильно 
болезнь проявилась на ранних и среднеранних со-
ртах;  Клеопатра, Юкама, Юниверс. Более устойчи-
выми оказались сорта: Аякс, Амиго, Барака, Диа-
мант, Кардинал. Степень развития фитофтороза в 
1981 году была очень слабой, но характер его раз-
вития на сортах картофеля был таким же, как и в 
1980 году. Так, на сорте Аякс поражённые растения 
составили 28,3%, степень развития болезни – 7,5%, 
а на сорте Амиго соответственно 29,7 и 10,0%. В 
целом данные   наших двухлетних наблюдений и 
анализов развития фитофтороза в период вегета-
ции  растений в основном совпали с данными уч-
реждений-оригинаторов.

Если в 1980 г. развитие ризоктониоза оказалось 
минимальным (0,1 – 1,9%), то в 1981 г. поражение 
растений этой болезнью было значительно выше. 

Сухая и жаркая погода июня-июля 1981 года 
способствовала проявлению альтернариоза. Так, на 
сорте Витторини поражённость растений составля-
ла 16,3%, а степень развития болезни – 5,6%. Сорт 
Премьер также был слабо устойчивым – 10,6%. 
Симптомы вирусных болезней проявились визуаль-
но на всех сортах, но поражённых растений в 1981 
году было несколько больше, чем в 1980 году, за ис-
ключением сортов Аякс и Мирка.

Урожайность таких сортов как Аякс, Барака, 
Клеопатра, Мирка и Хохе А.Ф.Г. составила свыше 
20 т/ га. Но, в среднем за 2 года исследований уро-
жайность импортных сортов всех групп спелости не 
превышала, а зачастую и уступала по урожайности 
сортам отечественной селекции.

С 2006 года начали увеличивать количество из-
учаемых сортов: 2006 – 42 сорта, 2007 год – 217 
сортов, 2008 год – 170 сортов, 2009 год – 90 сортов, 
2010 год – 175 сортов, 2011 год  - 203 сорта, 2012 
год – 185 сортов, 2013 год – 192 сорта. Эти годы 
различались по метеорологическим условиям. 
Большинство из них были жаркими и засушливы-
ми, а 2013 – очень дождливым. Лишь 2008 и 2009 
годы оказались более влажными и менее засуш-
ливыми. Поэтому за последние 6 лет сложилось в 
целом объективная характеристика новых райони-
рованных и перспективных сортов картофеля к ос-
новным патогенам. Процент сортов очень устойчи-
вых к альтернариозу был невысоким, российских  
– 8 – 11%, западно-европейских 5,0 – 17,5%. Что 
касается фитофтороза, то годы были не эпифито-
тийными, поэтому процент устойчивых сортов ко-
лебался от 31% до 52% (российские) и от 35% до 
54% (западно-европейские). Сортов из США было 
немного (всего 5), поэтому объективную устой-
чивость их устойчивости выяснить не удалось. 
Степень очень высокой полевой  устойчивости  к 
ризоктониозу показало минимальное количество 
сортов  0,5-2,5%.

Проведённая иммунологическая оценка 105 со-
ртов отечественной селекции показала, что наибо-
лее устойчивыми к болезням оказались:  
1.	к альтернариозу:   Брянский деликатес, Брян-
ский надёжный, Ирбитский, Никулинский, 
Победа. Погарский, Ресурс. Русский сувенир, 
Свенский, Северянин, Сибиряк, Сокольский, 
Чародей. Эффект; 

2.	 к парше обыкновенной:  Аврора, Антонина,  Вдох-
новение, Голубизна, Елизавета, Жуковский ран-
ний, Ильинский, Кормилец, Крепыш,  Кузнечанка,  
Ладожский,  Малиновка, Никулинский, Надежда, 
Петербургский, Сентябрь, Удача, Чародей; 

3.	 к ризоктониозу: Алиса, Антонина, Атлет, Брян-
ский надёжный, Вдохновение, Жуковский ран-
ний,  Ирбитский, Каменский, Памяти Кулакова, 
Памяти Рогачёва, Парус, Победа. Погарский, 
Свенский, Сокольский, Хозяюшка;	

4.	 к фитофторозу листьев: Балтийский, Брянский 
надёжный, Ирбитский, Наяда. Никулинский, 
Олимп. Погарский, Свенский, Спиридон, Суда-
рыня, Удача, Чая, Югана;

5.	 к фитофторозу клубней: Атлет, Балтийский,  Брон-
ницкий, Брянский надёжный, Втза, ВК-1, Губерна-
тор, Диво, Ирбитский, Киви, Красавчик, Лазарь, 
Лакомка, Любава, Малиновка, Москворецкий, Му-
станг, Надежда, Нарт-1, Невский,  Никулинский, 
Огниво, Олимп, Очарование, Победа, Погарский, 
Ресурс, Свенский, Сокольский, Спиридон, Суда-
рыня, Тёща, Удалец, Удача, Чая, Югана; 	

6.	 к сухой фузариозной гнили: Алиса,   Антонина, 
Барон, Башкирский, Брянский деликатес, Брян-
ский надёжный, Вдохновение, Голубизна, Жу-
ковский ранний, Колобок, Красавчик, Кузнечан-
ка, Лазарь, Любава, Мустанг, Невский, Олимп   
Очарование, Победа, Ресурс, Сокольский, Удача,  
Чародей, Эффект. 

7.	к чёрной ножке: Белорусский 3., Бронницкий, 
Брянская новинка, Верас, Воротынский ранний, 
Горянка, Дарковичский, Елизавета, Жуковский 
ранний, Ильинский, Кабардинский, Кузнечан-
ка, Ладожский, Лорх, Малиновка, Мустанг, Не-
вский, Парус, Победа, Ресурс, Русский сувенир, 
Снегирь, Удача, Чародей, Эффект.
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Различные сорта по-разному реагируют на агрокли-
матические условия выращивания, в клубнях накапли-
вается различное количество сухих веществ, крахмала 
и сахаров, а это во многом определяет их потребитель-
ские качества и пригодность к переработке.

Оценку пригодности различных сортов карто-
феля к переработке на различные виды картофе-
лепродуктов проводили в 2010-2012 гг. в услови-
ях полевого опыта на полях ФГУП «Ракшинское» 
(Тамбовская область).

На двух фонах питания (без удобрений и 
N90P60K60 при локальном внесении) изучали со-
рта: ранние – Ред Скарлет, Импала, Жуковский, Уда-
ча, Дарёнка; среднеранние – Брянский деликатес, 
Русский сувенир, Красавчик, Невский; среднеспе-
лые – Голубизна, Надежда, Аврора; среднепоздние 
– Малиновка, Сатурна.

Тип почвы опытного участка – выщелоченный 
чернозём. Агрохимический состав почвы: N – 38-46, 
Р2О5 – 53-65, К2О – 32-38 мг/100г почвы. 

Агротехника – общепринятая. 
Дополнительно вносились микроэлементы: 

I-подкормка в фазе начала формирования клуб-
ней препаратом «Энергия» 15 г/га, «Грин-Го» 
(д.в. NPK 16:48:18); II-подкормка в фазе буто-
низации - мочевина 4 кг/га, «Изабион» 1,5 л/га, 
«Зеленит»+микроэлементы 1,5 л/га; III-подкормка 
в фазе цветения препаратом «Грин-Го» (д.в. NPK 
8:16:40), микроэлементы 5 кг/га.

Общая площадь опыта – 0,5 га; площадь делянки 
– 200 м2, повторность трёхкратная.

В ходе исследований проводили анализы и на-
блюдения за ростом и развитием растений, их про-
дуктивностью, определяли структуру урожая.

Температура хранения клубней – 2-4°С. Оценку 
качества клубней проводили поэтапно – сентябрь, 
декабрь, февраль, апрель. Определяли содержание 
сухих веществ и крахмала, редуцирующих сахаров 
(тест-полосками глюкоурихрома). Потемнение мя-
коти сырого и варёного картофеля и его вкус оцени-
вали по 9-балльной шкале (потемнение мякоти: 9 – 
цвет не изменился; 1 – очень сильное окрашивание; 
вкус варёного картофеля: 9 – отличный; 1 – плохой).

Изучали также лёжкость клубней (потери) при 
хранении (по методическим указаниям ВАСХНИЛ, 
1977), морфологические показатели клубней и их 
поверхность, качество сухого картофельного пюре 
и хрустящего картофеля («Методические указания 
по оценке сортов картофеля к переработке и хране-
нию», К.А. Пшеченков, О.Н. Давыденкова, 2005) с 
оценкой по 9-балльной шкале.

Исследования (2010-2012 гг.) показали, что при 
температуре хранения 2-40С потери, в том числе 
убыль массы сортов различных групп спелости не ве-
лики. Существенной зависимости этого показателя от 
фона удобрений не отмечено, за исключением сортов 
Удача, Импала, Аврора. Наименьшие потери у сортов 
Красавчик, Невский, Малиновка (в обоих вариантах). 

Содержание в клубнях редуцирующих сахаров по 
большинству сортов на обоих фонах питания было 
выше нормы и колебалось в пределах 0,25-1,5%, не-
зависимо от фона минерального питания. Однако, 
в условиях более жаркого вегетационного периода 
2010 г. содержание редуцирующих сахаров в клуб-
нях по всем сортам было несколько ниже. 

Наши исследования показали, что не всегда опре-
деляющим фактором высокого качества хрустящего 
картофеля по цвету и по консистенции является со-
держание редуцирующих сахаров.

Исходя из полученных данных 2010-2012 гг. раз-
личия показателей цвета и консистенции хрустящего 
картофеля в зимний период у разных сортов были от-
носительно невелики. Локальное внесением удобрений 
существенного влияния на эти показатели не оказывало. 

Бланширование долек картофеля улучшало показа-
тели цвета и консистенции на 1-2 балла. Для сортов 
Русский сувенир, Голубизна в вариантах без внесения 
удобрений бланширование было менее эффективно. 
Сорт Сатурна имел высокие показатели цвета, вкуса 
и консистенции вне зависимости от бланширования. 
При этом показатели цвета хрустящего картофеля в 
2011 – 2012 гг. у ряда сортов были выше, чем в 2010 г. 
(на сортах Красавчик, Импала). На сортах Ред Скарлет 
и Сатурна существенной разницы по годам отмечено 
не было независимо от фона минерального питания. 
В среднем, за три года исследования, оценке по цве-
ту и консистенции хрустящего картофеля в 6 баллов и 
выше в послеуборочный период соответствовали со-
рта отечественной селекции Жуковский ранний, Ма-
линовка. По этим же показателям можно выделить за-
рубежные сорта Ред Скарлет, Импала, Сатурна.

Рекондиционирование в течении   3-х недель 
при температуре 16-18°С в среднем за три года 
исследований на качество хрустящего картофеля 
существенно не повлияло, за исключением сортов 
Удача, Русский Сувенир, Красавчик, Надежда (на 
обоих фонах питания), Даренка, Малиновка (в 
варианте с локальным внесением удобрений). По 
сравнению со средними трехлетними данными 
значительно в большей степени рекондициони-
рование оказало влияние на повышение качества 
картофеля из клубней, выращенных в засушли-

Оценка различных сортов картофеля на пригодность  
к переработке в условиях ЦЧР

Ю. Г. Кашина

ВНИИ картофельного хозяйства им. А. Г. Лорха
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вом 2010 г. Рекондиционирование с бланширова-
нием повышало качество хрустящего картофеля 
всех изучаемых сортов при обоих фонах питания, 
сорта Русский сувенир, Дарёнка реагировали в 
меньшей степени. 

По данным 2010-2012 гг. практически все изучае-
мые сорта позволяют получить сухое картофельное 
пюре хорошего и высокого качества. По сравнению 
с 2010г в 2011-2012 гг. качество сухого и восстанов-
ленного пюре по всем сортам повысилось на 1,0-1,5 
балла, как в вариантах с локальным внесением удобре-
ний, так и без них. По совокупному показателю незна-
чительно уступали сорта Удача, Голубизна в варианте 
без внесения удобрений. По сравнению с исходными 
данными (сентябрь) к концу января качество сухого 
картофельного пюре по всем сортам снижается.

По данным 2010-2012 гг. за 3 года исследований 
устойчивость изучаемых сортов к потемнению мякоти 
существенно не менялась. Наиболее устойчивы к по-
темнению мякоти на обоих фонах питания по средне-
му баллу выше 6 оказались сорта отечественной селек-
ции, прежде всего Русский Сувенир, затем Красавчик, 
Жуковский ранний (в варианте с локальным внесени-
ем удобрений), зарубежные сорта Импала, Сатурна. 

Устойчивость к потемнению вареных клубней 
была менее высокой как по среднему баллу,  так и 
через 24 часа после варки по всем сортам, особенно 
это отразилось в варианте без внесения удобрений, 
за исключением сортов Даренка, Красавчик, Надеж-
да, Ред Скарлет, Сатурна.

Краткие выводы
1. Наиболее существенное влияние на продук-

тивность, структуру и качество урожая оказывали 
погодные условия. В 2011 г. и в 2012 гг. по всем со-
ртам, независимо от группы спелости и фона ми-

нерального питания, урожай был выше в 2-3 раза в 
сравнении с засушливым 2010 г.

2. Выход фракции клубней оптимального разме-
ра для переработки на хрустящий картофель (40-60 
мм) был выше у сортов Удача, Ред Скарлет, Импала 
в 2011 г. и в 2012 г. в варианте с локальным внесени-
ем удобрений, также как и в 2010 г.

3. При температуре хранения 2-4°С наименьшие 
потери за весь период хранения имели такие сорта, 
как Красавчик, Невский, Малиновка (на обоих фо-
нах питания). В целом, в вариантах без внесения 
удобрений и с локальным внесением существенной 
разницы не наблюдалось.

4. Хранение при низких температурах (+2-4°С) 
ухудшало качество хрустящего картофеля по всем 
сортам независимо от группы спелости и внесения 
удобрений. Рекондиционирование клубней повы-
шало качество хрустящего картофеля изучаемых 
сортов, менее чувствительными оказались сорта 
Жуковский ранний, Ред Скарлет и Сатурна. По всем 
трём годам исследований по этим показателям сорта 
не имели существенного различия. Бланширование 
долек картофеля улучшало качество продукции, как 
в вариантах с локальным внесением удобрений, так 
и без внесения удобрений.

5. Качество сухого картофельного пюре по дан-
ным 2010-2012 гг. от метеоусловий периода вегета-
ции не зависело.

6. Наиболее устойчивыми к потемнению мяко-
ти сырых и варёных клубней (выше 6 баллов) за 
3 года исследований оказались сорта: Жуковский 
ранний, Русский сувенир, Красавчик, Импала, Са-
турна. В вариантах с локальным внесением удо-
брений и без внесения существенной разницы не 
отмечено.

Исходный материал для селекции картофеля на повышенное 
содержание крахмала

Л. И. Костина, Л. В. Королева, О. С. Косарева, А. Е. Соловьева

ВНИИ растениеводства имени Н. И. Вавилова,Санкт-Петербург, Россия. 
 е-mail: o.kosareva@vir.nw.ru

Картофель – важнейшая продовольственная, тех-
ническая и кормовая культура. В последние годы 
в России открылись новые производства по пере-
работке картофеля на чипсы, сухое картофельное 
пюре, крупку и другие продукты. В настоящее вре-
мя   высококрахмалистых сортов для промышлен-
ной переработки выводится мало, однако эти сорта 
определяют рентабельность перерабатывающих 
отраслей. Для создания новых сортов картофеля с 
повышенным содержанием крахмала необходим но-
вый исходный материал.

Первые сорта картофеля с высоким содержани-
ем крахмала были созданы в Германии: Bodenkraft, 
Erdkraft, Hochprozentige, Wohltmann и др. Первые рос-

сийские сорта с высоким содержанием крахмала были 
выведены на Кореневской картофельной селекцион-
ной станции (ныне ВНИИКХ): Кореневский (17,1-
23,7%), Лорх (15-20%), Советский (17,1-24,9%) и др. 
Наибольшие успехи в создании сортов с высоким со-
держанием крахмала были достигнуты в БНИИКПО 
(Беларусь) с содержанием крахмала 21-27%: Бекра, 
Белорусский крахмалистый, Березка, Кандидат, Ляво-
ниха, Огонек, Павлинка (Букасов, Камераз, 1972).

Оценка мировой коллекции селекционных со-
ртов картофеля выполнена в Пушкинских лабора-
ториях ВНИИР им. Н. И. Вавилова в 2005-2013 го-
дах по Методическим указаниям по поддержанию 
и изучению мировой коллекции картофеля ВНИИР 
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(2010). Содержание крахмала определяли удельно-
весовым способом по методике ВНИИКХ (1967). 
Некоторые сорта были дополнительно оценены по-
ляриметрическим методом (Методы биохимическо-
го исследования растений, 1987). Оценка селекци-
онных сортов картофеля по содержанию крахмала, 
для выявления их потенциальных возможностей, 
была дополнительно проведена на Екатерининской 
опытной станции ВНИИР в Тамбовской области, где 
условия благоприятны для накопления крахмала.

Было проведено сравнение двух методик по 
определению крахмала в сортах картофеля: удель-
но-весового способа по методике ВНИИКХ и поля-
риметрического метода (Таблица 1). Анализ данных 
показывает, что различия по содержанию крахмала 
в сортах картофеля в зависимости от методики его 
определения не существенны.    

По результатам оценки выделены сорта с высо-
ким содержанием крахмала (18,5-27,0%) из Герма-
нии – Albatros, Asaja, Assia, Indira и др.; из Нидер-
ландов – Agria, Karida, Promesse, Vebeca и др.; из 
Польши – Ceza; из  Беларуси – Альпинист, Верба, 
Ветразь, Выток, Гарант, Здабытак, Зубренок, Лазу-
рит, Ласунак, Маг, Максимум, Милавица, Сузорье, 
Яхант и др.; из России – Бармалей, Белоснежка, Го-
лубизна, Лазарь, Накра, Стрелец и др.; из Украины 
– Билина, Дзвин, Зарево, Лыбидь, Мавка, Свитанок 
киевский и др.; из Казахстана – Карасайский, Тениз.

Проведена сравнительная оценка содержания 
крахмала в Пушкинских лабораториях ВНИИР (го-
род Пушкин) и Екатерининской опытной станции 
ВНИИР (Тамбовская область, данные приведены в 
скобках). У большинства сортов содержание крах-
мала в условиях Екатерининской опытной станции 
было выше: Дзвин – 20,6% (21,3%), Галичанка – 13,4-
17,5% (19,2%), Елена – 12,7-17,5% (19,8%), Хозяюш-
ка – 14,9-17,7% (20,9%), Червона Рута – 15,4-17,5% 
(19,8%), Черниговский – 18,5-20,6% (21,0%) и др.

Представляют интерес сорта картофеля, сочетаю-
щие высокую крахмалистость с комплексом других 
хозяйственно-ценных признаков. Выделены сорта, 
сочетающие высокую крахмалистость с высокой 
продуктивностью, устойчивостью к картофель-
ной нематоде (Ro 1) и фитофторозу – Asaja, Ceza и 
Альпинист; сорта, сочетающие высокую крахмали-
стость с  высокой продуктивностью, устойчивостью 
к картофельной нематоде и вирусным болезням – 
Assia и Ceza.

Некоторые выделенные сорта картофеля были 
оценены по разработанной нами технологии, кото-
рая ускоряет селекционный процесс и повышает его 
результативность. Сорта оценивали по многосту-
пенчатому скринингу в четыре этапа: 

1. Выделение сортов с высокими показателями 
по результатам лабораторной оценки. 

2. Выявление потенциальных возможностей со-
ртов по их родословным с учетом всех сортов и ги-
бридов, использованных при их выведении.

3. Оценку выделенных сортов по потомству от 
самоопыления.

4. Проверку выделенных образцов по результа-
там скрещивания.

По этой технологии выделены сорта картофеля с 
повышенным содержанием крахмала:

Agria (Германия). Среднеранний. Устойчив к кар-
тофельной нематоде (Ro1). Высокопродуктивный. 
Содержание крахмала до 20,2%. При его выведении 
использован сорт с высоким содержанием крахмала 
Semlo и Stamm, при выведении которого использо-
ваны виды S. andigenum и S. demissum. При исполь-
зовании сорта Agria выведены сорта с повышенным 
содержанием крахмала: Arcade (Agria x VK 69491), 
Fontane (Agria x AR 76-034-03), Lady Claire (Agria 
x KW 78-34-470), Lady Olympia (Agria x KW 78-34-
470), Markies (Fianna x Agria), Morena (1325/77/2620 
x Agria), Ramos (Agria x VK 69-491) и др.

Таблица 1. 
Биохимический состав клубней картофеля (2012 г.)
Номер  

по каталогу 
ВИР

Название сорта Страна- 
оригинатор

поляриметрическим методом удельно-весовым 
методом

Сухой вес % Крахмал*% Крахмал % Крахмал %
24788 Дзвин Украина 28,16 70,60 19,88 20,6
24813 Придеснянский Украина 28,32 73,03 20,68 19,5
24821 Черниговский 98 Украина 24,56 73,40 18,03 19,5
25073 Багряна Украина 26,04 80,50 20,96 19,5
25087 Лелека Украина 28,96 69,82 20,22 19,5
25104 Актюбинский 1 Казахстан 28,20 70,11 19,77 19,5
25136 Максимум Беларусь 33,64 63,91 21,50 24,9
25139 Чарауник Беларусь 26,16 74,63 19,52 19,0
25144 Алая роза Россия 26,32 71,47 18,81 18,0
10736 Невский (St) Россия 19,92 72,43 14,43 14,4
11913 Петербургский (St) Россия 23,36 73,17 17,09 17,5

* - на абсолютное сухое вещество
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Assia (Германия). Среднеспелый. Устойчив к кар-
тофельной нематоде (Ro1). Высокопродуктивный. 
Содержание крахмала 18,0-21,5%. При его выведе-
нии использованы виды S. andigenum, S. demissum 
и др. виды. При использовании этого сорта выведен 
сорт с повышенным содержанием крахмала Vladan 
(Assia x Ausonia).

Ceza (Польша). Позднеспелый. Высокопродук-
тивный. Содержание крахмала 20,8-24,5%. При вы-
ведении этого сорта иcпользован сорт Marijke с по-
вышенным содержанием крахмала и межвидовые 
гибриды. В потомстве сорта Ceza 90% сеянцев с 
высоким содержанием крахмала. С использованием 
этого сорта выведен сорт Журавинка (Sante x Ceza) 
с повышенным содержанием крахмала.

Indira (Германия). Позднеспелый. Высокопродук-
тивный. Устойчив к картофельной нематоде (Ro1). 
Содержание крахмала 18,0-22,0%. При выведе-
нии этого сорта использованы виды S. andigenum и 
S. demissum. С использованием этого сорта выведен  
сорт Merkur (Indira x Ausonia)  с высоким содержа-
нием крахмала.

Альпинист (Беларусь). Позднеспелый. Высоко-
продуктивный. Устойчив к картофельной нематоде 
(Ro1). Содержание крахмала 19,3-22,0%. При его 
выведении использованы межвидовые гибриды с 
высоким содержанием крахмалом. В потомстве это-
го сорта 24,9% сеянцев с высоким крахмалом.

Выток (Беларусь). Позднеспелый. Высокопро-
дуктивный. Содержание крахмала 18,0-24,3%. При 
выведении сорта использованы сорта Ласунак и 
Комсомолец 20 с высоким содержанием крахмала. 
В потомстве сорта Выток 70% сеянцев с высоким 
содержанием крахмала.

Зарево (Украина). Среднепоздний. Высокопродук-
тивный. Содержание крахмала 18,8-24,9%. При вы-
ведении сорта использованы высококрахмалистый 
сорт Бекра и межвидовой гибрид (с S.  andigenum и 
S. demissum). В потомстве сорта Зарево 60% сеянцев 
с высоким содержанием крахмала. С использовани-
ем этого сорта выведены высококрахмалистые сорта: 
Антонина (Elvira х Зарево), Брянский красный (Ре-
сурс х Зарево), Милавица (Свитезянка х Зарево), На-
кра (956-79 х Зарево), Предгорный (Резерв х Зарево).

Милавица (Беларусь). Среднеспелый. Высокопро-
дуктивный. Устойчив к картофельной нематоде (Ro1). 
Содержание крахмала до 23,3%. При выведении это-
го сорта использованы сорта с высоким содержанием 
крахмала Зарево и Бекра. В потомстве сорта Милави-
ца  43% сеянцев с высоким содержанием крахмала. С 
использованием этого сорта выведен высококрахма-
листый сорт Зарница (Quinta x Милавица). 

Анализ родословных сортов картофеля дает воз-
можность разработать стратегию поиска исходного 
материала для селекции картофеля на повышенное 
содержание крахмала. Большое число сортов с вы-
соким содержанием крахмала в потомстве немецко-
го сорта Erste von Fromsdorf. Этот сорт расположен 
в пятом цикле скрещиваний от старого сорта Erste 
von Nassengrund (Костина, 1992). Наличие большого 
числа высококрахмалистых сортов в потомстве это-
го сорта объясняется тем, что он выведен с исполь-
зованием перуанского сеянца вида S. andigenum.    

В потомстве этого сорта с Hochprozentige выве-
дены сорта Erdkraft, Fabricia, Fecula, Odra. С сортом 
Erdkraft так же выведены высококрахмалистые со-
рта Poprad, Posmo,  Верба и др. С сортом Wohltmann 
выведены сорта с высоким крахмалом – Rode Star, 
Вилия, Казанский, Червоноспиртовый и др. Высо-
кокрахмалистое потомство так же у сорта Rode Star 
– Furore, Ultimus и др.

Многие сорта картофеля, устойчивые к картофель-
ной нематоде (Ro1), выведенные при скрещивании с 
видом S. andigenum, имеют повышенное содержание 
крахмала: Assia, Ceza, Выток, Зарево, Зубренок и др. 
Первые отечественные сорта картофеля с повышен-
ным содержанием крахмала Кореневский (Switez x 
Смысловский) и Лорх (Switez x Смысловский) выве-
дены с использованием сорта Switez,  который выве-
ден на основе перуанского сеянца  S. andigenum.

Анализ генеалогии сортов картофеля с повышен-
ным содержанием крахмала показал, что поиск нового 
исходного материала для селекции надо вести в потом-
стве сорта Erste von Fromsdorf и видов S. andigenum и 
S. demissum. Сорта картофеля, оцененные по техноло-
гии многоступенчатого скрининга,  рекомендуются в 
качестве исходного материала для селекции сортов с 
повышенным содержанием крахмала.

Результативность селекционной работы  
по картофелю в Казахстане

В. Ф. Красавин

Казахский научно-исследовательский институт картофелеводства и овощеводства 
 е-mail: niikoh.nauka@rambler.ru

Селекция картофеля в Казахстане ведется в Ка-
захском НИИ картофелеводства и овощеводства, 
Костанайском НИИСХ и Северо-Казахстанском 
НИИСХ. Актуальными направлениями научно-ис-
следовательских работ являются: селекция на про-
дуктивность, жаростойкость и засухоустойчивость,  

устойчивость к распространенным в республике 
болезням и новое направление – создание сортов, 
пригодных  к промышленной переработке в высоко-
качественные продукты питания и крахмал. 

В генофонде картофеля РК насчитывается 1850 
образцов из 35 стран мира, в т.ч. 279 образцов 46 ди-



14

IV Конференция «Генетические и агротехнологические ресурсы повышения качества картофеля»

ких и культурных видов картофеля, 5 дигаплоидов,8 
межвидовых гибридов, 10 сомоклонов. По проис-
хождению половина сортов и межвидовых гибри-
дов российской селекции, 19% – зарубежных стран 
Европы, 18% – казахстанской селекции, на долю 
остальных стран мира приходится 13%. Из изучен-
ных 1500 образцов генофонда картофеля РК 14% со-
ставляет группа ранних, 18% – среднеранних, 50% 
– среднеспелых, 18% – среднепоздних и поздних. 
Выделен исходный материал для селекции: на про-

дуктивность – 102 образца; на устойчивость к ви-
русным болезням – 118 образцов; на жаростойкость 
и засухоустойчивость – 62 образца; на пригодность 
к переработке – 79 образцов. 

Селекционерами Казахстана создано и переда-
но в ГСИ более 80 сортов картофеля. Из 91 сорта 
картофеля, районированных в республике, 43 со-
рта (47,2 %) казахстанской селекции, в т. ч. Казах-
ского НИИ картофелеводства и овощеводства – 34 
(37,4 %). 

Маркёр-вспомогательная селекция картофеля на устойчивость к 
вирусу Y, Globodera rostochiensis Woll. и Synchytrium endobioticum 

(Schilb.) Percival

О. А. Кузьминова, С. Г. Вологин, З. Сташевски, Е. А. Гимаева

ГНУ ТатНИИСХ Россельхозакадемии, Казань, Россия.  
e-mail: olgakuzminova@yahoo.com

Одним из наиболее эффективных способов 
повышения урожайности и качества получаемой 
с/х продукции является создание новых сортов 
с/х растений, обладающих качественно новыми 
свойствами. Отбор селекционного материала по 
многим признакам является трудоемким и про-
должительным процессом. Современные молеку-
лярно-генетические методы позволяют увеличить 
скорость, снизить трудоёмкость селекционного 
процесса и повысить эффективность отбора. Од-
ним из наиболее перспективных методов является 
маркер-вспомагательная селекция, базирующаяся 
на оценке исходного и селекционного материала 
с/х культур и животных с помощью выявления 
специфических последовательностей в ДНК из-
учаемого организма, отвечающих за хозяйственно 
ценные признаки. Нами было проведено исследо-
вание, заключавшееся в поиске источников устой-
чивости картофеля к Y вирусу картофеля (YВК), 
золотистой (цистообразующей) картофельной не-
матоде Globodera rostochiensis Woll. и раку кар-
тофеля Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival 
при помощи молекулярных маркеров, связанных 
с R-генами растений, среди различных сортов и 
гибридов данной культуры.

Целью нашей работы являлось изучение ис-
ходного и селекционного материала картофе-
ля на наличие молекулярных маркеров, связан-
ных с устойчивостью к YВК, G. rostochiensis и 
S. endobioticum.

Объектом исследований служили растения кар-
тофеля 48-ми образцов исходного материала и 491 
образца 13-ти комбинаций скрещивания селекцион-
ного материала.

Листовые пробы растений исследуемых сортов 
и гибридов были отобраны во время вегетации в 
полевых условиях. Тотальную геномную ДНК вы-

деляли при помощи набора «ДНК-сорб-С» (ЦНИ-
ИЭ, Россия) согласно инструкции производителя. 
Полимеразную цепную реакцию (ПЦР) прово-
дили на амплификаторе «Mastercycler gradient» 
(Eppendorf, Германия). Для оценки исследуе-
мого материала на наличие генов устойчивости 
картофеля использовали молекулярные марке-
ры, приведенные в таблице  1. Режимы проведе-
ния ПЦР соответствовали работам (Kasai et al., 
2000, Skupinova et al., 2002, Gebhardt et al., 2006, 
Valkonen et al., 2008).

Анализ на устойчивость к золотистой (цистоо-
бразующей) картофельной нематоде проводился в 
ГНУ ВНИИКХ. 

Оценку на устойчивость растений картофеля 
к YВК проводили в условиях искусственного ви-
русного инфекционного фона. Об устойчивости 
растений судили по проявлению симптомов ви-
русной болезни и результатам иммунофермент-
ного анализа (ИФА), который проводили с помо-
щью наборов моноклональных антител (Neogen 
Europe, Великобритания) согласно инструкции 
производителя.

Скрининг исходного материала картофе-
ля на наличие генов H1 и Gro1 (1-4), отвечаю-
щих за устойчивость к различным патотипам 
G. rostochiensis, показал, что реже встречающийся 
ген Gro1 (1-4) имели только один гибрид 118-03-3 
и два сорта Живица, Уладар, как было показано 
ранее (Павлючук и др., 2010). Маркер TG689, свя-
занный с геном H1, был найден у 13 образцов ро-
дительских форм. Особый интерес представляли 
сорта Живица и Уладар, которые содержали ком-
бинацию обоих маркеров, а также гибрид 118-03-
3, несущий ген Gro1 (1-4).

Результаты молекулярно-генетического анализа 
гибридной популяции от скрещивания между со-
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ртом Живица, содержащим комбинацию генов Gro1 
(1-4) и H1, и гибридом 50-03, не обладающим дан-
ными генами, показали наличие маркёрного фраг-
мента Gro1-4 у 45% генотипов. Маркером TG689 
обладали 47% гибридов. Количество номеров, несу-
щих оба маркера, в данной комбинации скрещива-
ния составило 16 %.

Среди образцов комбинации скрещивания ги-
брида 118-03-3, несущего маркер Gro1, и сортом 
Чаровник, имеющим маркёрный фрагмент TG689, 
маркером Gro1-4 обладали 58% генотипов. Ген H1 
обнаружен у 72% образцов. В данной гибридной по-
пуляции оба маркера имели 53% генотипов. 

Комбинация Блакит х Чаровник, в которой оба 
родителя несут ген H1, оказалась наиболее насыще-
на маркером TG689 – его содержали 80% изученных 
образцов.

Все сорта и номера, которые имели ген Gro1 (1-4) 
согласно литературным данным и анализу на устой-
чивость к глободерозу не поражались золотистой 
картофельной нематодой.

На наличие гена Sen1, связанного с устойчиво-
стью к S. endobioticum, было оценено 42 образца 
исходного материала картофеля. Все сорта, явля-
ющиеся устойчивыми к раку картофеля согласно 
литературным данным, имели маркер NL25, связан-
ный с данным геном. У неустойчивого к раку сорта 
Лорх данный фрагмент не был обнаружен.

Скрининг исходного материала картофеля на на-
личие маркеров генов устойчивости к YВК показал, 
что маркёрной последовательностью GP122-406, 
связанной с наличием гена Rysto, кроме сорта Юби-
лей Жукова, описанного ранее (Гавриленко и др., 
2009), обладали сорта Ароза, Брянский деликатес, 
Лорх, Сантэ и гибриды 2-19-5, 2-12-2, 2-9-2. Моле-
кулярный маркер RYSC3, связанный с другим геном 
устойчивости к YВК – Ryadg, обнаружен только у 
гибридов 2-1-2, 3-33-11 и 3-33-13.

Сравнение с результатами вирусологического те-
ста показало, что все образцы исходного материала 
картофеля, обладавшие генами  Ryadg и/или Rysto 
не поражались YВК. Также были выявлены восемь 
сортов и гибридов картофеля, которые не имели 
маркёрных последовательностей RYSC3 и GP122-
406, но были свободны от вируса, что может быть 
обусловлено устойчивостью, не связанной с данны-
ми генами. 

Таблица 1. 
ДНК-маркеры R-генов картофеля 
Маркер Длина фрагмента Ген Хромосома Устойчивость к патогену

TG689 141 п.н. H I V G. rostochiensis Woll патотипы Ro1
Gro1-4 602 п.н. Gro I (Gro1-4) VII G. rostochiensis Woll патотипы Ro1
NL25 1400 п.н. Sen1 XI S. endobioticum патотип 1
RYSC3 321 п.н. Rуadg XI YВК
GP122-406 406 п.н. Rysto XII YВК

Молекулярно-генетический анализ гибридной 
популяции, полученной в результате скрещивания 
гибрида 2-1-2, несущего маркер RYSC3, с гибридом 
50-03, не имеющим данной маркерной последова-
тельности, на наличие связанного с ним гена Ryadg, 
показал, что маркер RYSC3 содержали 42,6% гено-
типов. Все образцы, обладавшие данным маркером 
не поражались YВК согласно результатам ИФА. 

В результате проведённой работы выявлено 6 ис-
точников устойчивости к YВК, 12 - к золотистой карто-
фельной нематоде и 19 - к раку картофеля. 15 образцов 
могут служить источниками устойчивости одновре-
менно к нескольким патогенам и 2 – ко всем трём. 

В дальнейшем планируется расширить спектр 
хозяйственно важных признаков, по которым из-
вестны детерминирующие маркерные последова-
тельности, и круг сортов и селекционных номеров, 
потенциальных доноров данных признаков. 
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Картофелеводству наносят ущерб многочислен-
ные болезни и вредители, уничтожающие значитель-
ную часть урожая. Поэтому любой современный 
сорт картофеля должен обладать какой-то степенью 
устойчивости к наиболее распространенным и вре-
доносным патогенам и вредителям.

Источниками устойчивости к болезням, вредите-
лям и неблагоприятным факторам среды выступают 
чаще всего дикие виды картофеля. Многие дикие виды 
картофеля могут служить также и ценным исходным 
материалом в селекции на высокое качество клубней. 
Так, например, отдельные формы вида S. rybinii со-
держат в клубнях до 5,89% белка, некоторые образцы 
S.vernei – до 4,6%, отдельные образцы S. chacoense – 
до 4,9% (Горбатенко, 2006). Среди вида S.verrucosum 
встречаются формы, содержащие в клубнях до 6,8% 
белка (Будин и др., 1989). Клубни же самых лучших в 
этом отношении селекционных сортов картофеля со-
держат лишь чуть больше 3% белка.

Однако вовлечение ценных форм диких видов в 
селекционный процесс часто бывает затруднено не-
скрещиваемостью диких видов с культурным карто-
фелем и бесплодием гибридов.

Одним из методов преодоления нескрещива-
емости является полиплоидия. В подавляющем 
большинстве случаев при удвоении числа хромо-
сом у диких видов картофеля скрещиваемость их 
с селекционными сортами возрастает – становит-
ся возможным получение гибридов с теми видами, 
исходные формы которых с культурным картофе-
лем не скрещиваются.

При отдаленной гибридизации часто имеет место 
частичная или полная стерильность гибридов, что 
связано с неправильностями мейоза. У гибридов с 
полиплоидами, несмотря на  генетическую отдален-
ность компонентов скрещивания, мейоз почти всег-
да протекает правильно, т.к. вследствие удвоения 
числа хромосом происходит аутосинтез – конъю-
гация между гомологичными хромосомами каждо-
го компонента. Поэтому гибриды с полиплоидами 
чаще всего фертильны и могут быть использованы 
в дальнейших скрещиваниях.

Большинство хозяйственно ценных признаков 
контролируется полигенами. При удвоении числа 
хромосом в два раза увеличивается и доза генов, что 
вызывает усиление выраженности признаков. Поли-
плоидия всегда вызывает расширение приспособи-
тельных возможностей растения, поэтому полипло-
иды диких видов представляют собой более ценный 

материал для селекции по сравнению с исходными 
формами этих же видов.

Одним из наиболее значимых признаков лю-
бого сорта является его продуктивность. Установ-
лено, что продуктивность является полигенным 
признаком, который контролируется многими как 
доминантными, так и рецессивными генами. По-
лигенную обусловленность имеет также и полевая 
устойчивость к наиболее распространенным пато-
генам и вредителям. Полигенный характер носят и 
такие признаки, определяющие качество клубней, 
как содержание крахмала и белка.

Используемая нами генетико-селекционная схема 
подразумевает широкое использование межвидовой 
гибридизации, а также использование инцухта на 
всех этапах селекционного процесса. Если при ин-
цухте проводить в каждом поколении жесткий отбор, 
то можно отобрать генотипы с трансгрессивным со-
четанием полимерных генов аддитивного действия, 
что обусловит более сильное выражение признака в 
сравнении с обеими родительскими формами.

С использованием такой генетико-селекционной 
схемы нами был выведен целый ряд сортов картофе-
ля, отличающихся высокой урожайностью, относи-
тельной устойчивостью к наиболее распространен-
ным и вредоносным заболеваниям и вредителям, 
высоким качеством и отличным вкусом клубней: 
Наяда, Лига, Сиреневый туман, Чароит и другие.

Сорт Наяда является 6-видовым гибридом картофе-
ля, полученным с участием S.demissum, S.stoloniferum, 
S.vernei, S.phureja, S.andigenum и сортов S.tuberosum. 
Сейчас он районирован по 7 регионам РФ: 1, 2, 3, 4, 5, 
9, 12. Сорт среднеспелый, универсального назначения. 
Устойчив к раку, золотистой картофельной нематоде, 
выше среднего устойчив к фитофторозу, вирусным за-
болеваниям, относительно – к парше обыкновенной. 
Урожайность до 500 ц/га. Содержание крахмала в 
клубнях в отдельные годы достигает 25%, содержание 
белка – 3,2%. Вкусовые качества отличные. Клубни 
овальные, белые. Глазки мелкие. Мякоть белая, при 
резке и варке нетемнеющая.  

Сорт Лига также является 6-видовым гибридом 
картофеля, полученным с участием тех же видов, что и 
сорт Наяда. Включен в Госреестр в 2007 году, райони-
рован по 1, 2, 3 и 12 регионам РФ. Сорт раннеспелый, 
универсальный, высокоурожайный. Содержание крах-
мала в клубнях  16-19%. Клубни обладают отличным 
вкусом. Лёжкость хорошая. Клубни белые, овальные, 
с поверхностными глазками и нетемнеющей мякотью. 

Экспериментальная полиплоидия и инцухт в селекции картофеля на 
высокую продуктивность и качество клубней

В. А. Лебедева, Н. М. Гаджиев

ООО Селекционная фирма «ЛиГа», 
Ленинградский НИИ сельского хозяйства «Белогорка»,  

e-mail: gadzhiev.nadim@yandex.ru
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Устойчив к раку, золотистой картофельной нематоде, 
относительно устойчив к фитофторозу, парше обык-
новенной, вирусным заболеваниям. Пригоден для про-
мышленной переработки на чипсы.

Шестивидовым гибридом картофеля является 
и среднеспелый сорт Сиреневый туман (получен с 
участием тех же видов, что и сорта Наяда и Лига). 
Сорт столовый, высокоурожайный – урожайность 
до 600 ц/га. Вкусовые качества отличные, содержа-
ние крахмала в клубнях – 14-17,5%. Клубни интен-
сивно-розовые, коротко-овальные, глазки мелкие и 
средние. Лёжкость клубней хорошая. Районирован в 
2011 году по 2 и 12 регионам. Устойчив к раку, сред-
неустойчив к фитофторозу, парше обыкновенной, 
вирусным заболеваниям.

Ультраранний сорт Чароит является 5-видо-
вым гибридом, полученным с участием видов 

S.berthaultii, S.stoloniferum, S.demissum, S.andigenum, 
S.tuberosum. Сорт отличается очень ранними срока-
ми созревания - не уступает в этом отношении сорту 
Весна. При уборке в ранние сроки демонстрирует 
высокий процент товарности – образует крупные, 
ровные, красивые, желтоватые клубни с поверх-
ностными глазками. Клубни даже при ранней убор-
ке имеют отличный вкус. Высокоурожаен. Включен 
в Госреестр с 2014 года по Северо-Западному регио-
ну РФ. Устойчив к раку, средне устойчив к фитофто-
розу, парше обыкновенной, ризоктониозу, вирусным 
заболеваниям. Лёжкость хорошая.
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Детекция генов устойчивости к цистообразующим нематодам в 
сортообразцах картофеля с помощью SCAR-маркеров

О. В. Маханько, А. И. Силиверстова, Н. И. Дробот, К. А. Щурко, Г. А. Яковлева 

Научно-практический центр НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству, Самохваловичи, Минская обл. 
е-mail: o-makhanko@tut.by

Картофельные (цистообразующие) нематоды 
Globodera rostochiensis (золотистая) и Globodera 
pallid (бледная) являются объектами внутреннего и 
внешнего карантина Беларуси. На территории стра-
ны зарегистрирована только золотистая нематода 
(патотип Ro1), однако ввоз семенного и посадочно-
го материала картофеля из других стран может стать 
причиной распространения Globodera pallida. Ла-
бораторно-полевое тестирование селекционных об-
разцов в Беларуси проводится только в отношении 
Globodera rostochiensis (патотип Ro1).

Проведено ДНК-тестирование 50 сортов кар-
тофеля белорусской селекции с помощью SCAR-
маркеров СР113, TG689, Gro1-4 устойчивости к 
Globodera rostochiensis (Niewohner et al, 1995, Бирю-
кова и др., 2008, Paal et al, 2004) и SPUD1636, Gpa2, 
НС – к Globodera pallida (Bryan et al, 2002, van der 
Voort et al, 1997, Achenbach et al, 2007).

Из двух молекулярных маркеров, CP113 и TG689, 
используемых для идентификации гена Н1, более 
тесную связь с проявлением фенотипической устой-
чивости к вредителю G. rostochiensis обнаруживает 
TG689. Маркер CP113 выявлен во всех сортах, кроме 
сорта Дина, как устойчивых, так и неустойчивых (по 
данным Госреестра РБ и каталогов сортов). TG689 
амплифицировался у 23 из 28 сортов картофеля с 
фенотипической устойчивостью к картофельной 
нематоде и у 4 из 20 неустойчивых. Согласие ре-
зультатов молекулярного анализа и результатов био-
теста на устойчивость к вредителю составило 82% 
для устойчивых сортов и 80% для неустойчивых. С 
парой праймеров Gro1-4 к одноименному гену про-

дукт ПЦР ожидаемого размера получен для 3-х со-
ртов картофеля: Живица, Уладар и Лилея из группы 
устойчивых по данным Госреестра РБ.

Из 50 проанализированных сортов у двух – Ду-
бравы и Журавинки – обнаружен маркер SPUD1636, 
сцепленный с QTL устойчивости к Globodera 
pallida, у двадцати – маркер НС, у восьми - (Дина, 
Одиссей, Дубрава, Журавинка, Живица, Талисман, 
Уладар, Вектар) – маркер Gpa2 к одноименному 
R-гену. Сорт Журавинка является положительным 
по трем маркерам. Сорт Дубрава является носите-
лем двух маркеров: SPUD1636 и Gpa2.

С использованием маркеров TG689, Gro1-4, 
SPUD1636, Gpa2 проведен ПЦР-анализ 92 гибри-
дов из питомника конкурсного испытания. У 70 из 
92 амплифицировался маркер TG689. Согласие ре-
зультатов по фитопатологическому анализу, выпол-
ненному в РУП «Институт защиты растений», и ана-
лизу на наличие маркера TG689 в целом по опыту 
составило 85%. Маркер Gro1-4 обнаружен у 12 об-
разцов. Все они были устойчивы. SPUD1636 выяв-
лен у 2 гибридов, Gpa2 – у 16.

По результатам исследований выделено 23 пер-
спективных гибрида с маркерами генов устой-
чивости к нематодам: по трем маркерам (TG689, 
SPUD1636, Gpa2) – 2 образца; по двум маркерам 
устойчивости к Globodera rostochiensis (TG689, 
Gro1-4) – 11 гибридов; по двум маркерам устойчи-
вости к Globodera rostochiensis (TG689) и Globodera 
pallida (Gpa2) – 9 гибридов; один гибрид является 
носителем двух маркеров TG689 и SPUD1636 устой-
чивости к обеим нематодам.
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Являясь традиционной сельскохозяйственной 
культурой в Южной Америке, картофель ближе к 
концу 16-го века попал в Европу. На протяжении 
многих лет картофель постепенно распространял-
ся по континенту, причем шел отбор форм, адапти-
рованных к длинному световому дню. К середине 
18-го века была развернута активная селекционная 
работа с картофелем. Одной из основных причин 
являлось то, что все интродуцированные из Южной 
Америки формы были очень поздними, и не всегда 
вызревали в условиях вегетационного периода севе-
ра Европы, т.е. был начат отбор на скороспелость.

Селекционная работа с картофелем в Белару-
си была начата в 1928 г на вновь созданной Цен-
тральной картофельной станции и связана с име-
нем академика Петра Ивановича Альсмика. Уже в 
1939 г. было районировано два первых отечествен-
ных сорта - Белорусский 5780 и Белорусский 746-
36, а первый ранний сорт Скороспелка 1 - только 
в 1950 г. К 2013 г. за этот сравнительно непродол-
жительный промежуток времени белорусскими се-
лекционерами было создано более 20 скороспелых 
сортов картофеля.

Принимая во внимание климатические условия 
Беларуси, социальное устройство общества и куль-
турные традиции населения, можно выделить ос-
новные факторы, влияющие на направления работы 
в селекции картофеля:

а) картофель является одним из основных про-
дуктов питания для белорусов на протяжении более 
двух веков;

б) в настоящее время около 80% картофеля вы-
ращивается на небольших приусадебных и дачных 
участках, где затруднено применение современных 
методов борьбы с болезнями и вредителями, а также 
невозможен точный статистический учет произве-
денной продукции;

в) изменения в предпочтениях потребителей к 
картофелю, касающиеся групп спелости сортов, 
внешнего вида клубней и кулинарных качеств;

г) высокая конкуренция на рынке сортов картофеля.
Скороспелые сорта обладают рядом преиму-

ществ перед сортами более поздних групп спелости:
1. Ранние способны давать хозяйственно-значи-

мый урожай в конце июня – начале июля, когда цены 
на свежий картофель в 3-4 раза выше осенних.

Высокая ассоциированность SCAR-маркера 
TG689 с фенотипической устойчивостью к золо-
тистой картофельной нематоде позволит использо-
вать его на более ранних этапах селекции с целью 
предварительного отбора образцов, резистентных к 

этому вредителю. Отбор по маркерам TG689, Gro1-
4, SPUD1636, Gpa2 может быть применен для кон-
центрации признаков устойчивости к золотистой и 
бледной картофельным нематодам в селекционном 
материале картофеля.

Скороспелость – как направление селекции картофеля в Беларуси

В. Л. Маханько, Ю. В. Гунько

Научно-практический центр НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству.  
е-mail: v-makhanko@mail.ru

2. Среднеранние сорта в условиях Беларуси имеют 
ряд преимуществ перед сортами более поздних групп 
спелости, так как они успевают формировать полно-
ценный урожай в более короткие сроки и преимуще-
ственно до массового развития фитофтороза. На их 
возделывание требуется меньшее количество средств 
защиты, удельный вес которых в себестоимости про-
дукции сейчас особенно высок, и одновременно сни-
жается пестицидная нагрузка на внешнюю среду.

3. Скороспелые сорта за счет более активного 
протекания физиологических процессов успевают 
сформировать достаточно высокий конечный уро-
жай до наступления кратковременной засухи во вто-
рой период вегетации, которые почти ежегодно на-
блюдаются в Беларуси.

Говоря о признаке скороспелости, различа-
ют физиологическую и хозяйственную скороспе-
лость, которые не всегда совпадают по времени 
(П.И.Альсмик, 1979; Альсмiк П., Ганчарык М. 1933). 
По мнению H.W. Ноward (1978), ранними следует 
считать те сорта, которые способны давать хозяй-
ственно-значимый урожай рано, при этом не всегда 
являясь физиологически скороспелыми. Основной 
особенностью селекции скороспелых сортов кар-
тофеля является необходимость сочетания в одном 
генотипе признаков, часто находящихся в противо-
положной корреляционной зависимости.

Полный охват всех направлений товарного рын-
ка картофеля достигается при количестве сортов на 
уровне 50. В отдельном семеноводческом хозяйстве 
сортимент не должен превышать 8–10, в товарном 
– 4–5 наименований. Оптимальным соотношением 
сортов по спелости в Беларуси считается: ранние 
и среднеранние – до 40%, среднеспелые – до 30%, 
среднепоздние или позднеспелые – не более 30%. 
Фактически скороспелые сорта в Беларуси в 2013 г. 
занимали 43,5 %.

Селекционер должен предвидеть, как будет раз-
виваться рынок картофеля через 10-15 лет, когда 
запланированная схема скрещиваний будет вопло-
щена в конкретные новые сорта картофеля. Селек-
ционный процесс очень длительный, с момента 
скрещиваний до внесения сорта в реестр проходит 
10-12 лет. Схема селекционного процесса скороспе-
лого картофеля существенно не отличается в разных 
странах, но наметилась тенденция к ее сокращению 
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за счет применения микроклонального размножения 
перспективных гибридов на завершающих этапах 
селекционного испытания. Также стоит отметить, 
что селекция любой культуры очень трудоемка и за-
тратна. На сегодняшний день стоимость создания 
одного сорта картофеля в ведущих селекционных 
фирмах составляет от 1 до 6 млн. евро, и в будущем 
эта стоимость будет только расти. Подсчитано, ис-
пользуя интегрированный показатель селекцион-
ного индекса (или индекса отбора), что для созда-
ния сорта, сочетающего рекордную урожайность, 
хорошую форму клубня, хорошие вкусовые каче-
ства, длительный физиологический период покоя и 
устойчивость к израстанию, устойчивость к парше, 
полевую устойчивость к фитофторозу, крупноклуб-
невость, высокое содержание сухого вещества и 
устойчивость в вирусу Y, селекционеру необходимо 
выращивать не менее 5 млн. сеянцев ежегодно.

По результатам государственного испытания 
2012-2013 гг. в Госреестры Беларуси и Российской 

Федерации включен среднеранний сорт картофеля 
Манифест. Среднеранний сорт картофеля столово-
го назначения Манифест устойчив к картофельной 
нематоде (Ro1) и обычному патотипу рака карто-
феля. Урожайность сорта Манифест в конкурсном 
испытании в среднем за 2008-2011 годы составила 
62,6 т/га. Максимальная урожайность – 73,7 т/ га, 
содержание крахмала до 15,1%. Показатели со-
рта-стандарта Явар по данным признакам: урожай-
ность – 44,8 т/га; содержание крахмала – до 15,8%. 
Сорт устойчив к комплексу вирусных заболеваний, 
среднеустойчив к сухой фузариозной гнили, ри-
зоктониозу по клубням, антракнозу, фитофторозу 
по листьям, альтернариозу, парше обыкновенной, 
дитиленхозу; устойчив к засухе; высокоустойчив к 
механическим повреждениям. Клубни от овальных 
до удлиненно-овальных, красные; кожура гладкая; 
глазки мелкие, мякоть светло-жёлтая, устойчивы к 
механическим повреждениям. Вкусовые качества 
хорошие. Лёжкость хорошая.

Оценка устойчивости к грибным заболеваниям перспективных сортов 
картофеля в условиях cеверо-востока нечерноземной зоны России

А. В. Николаев, Н. П. Сезонова, И. Г. Любимская

ГНУ Костромской НИИСХ ФАНО, г.Кострома, Россия. 
е-mail: nikolaev7344@gmail.com

Одним из опаснейших заболеваний картофеля, 
ограничивающим ассимиляционную деятельность 
растений в период формирования клубней и вызы-
вающим их гниение во время хранения, является 
фитофтороз. 

О высокой вредоносности данного заболевания 
свидетельствуют цифры потерь урожая – например, 
в Англии, Франции, ФРГ ежегодные потери валового 
урожая составляют около 25%, а в годы эпифитотий 
недобор урожая может достигать 50%; в Чехии, Сло-
вении и Польше потери урожая колеблются в преде-
лах 10-15%, достигая в отдельные годы 30% (Иванюк 
и др., 2005). В России в связи с разнообразными по-
чвенно-климатическими условиями распространен-
ность и вредоносность фитофтороза неодинаковы и 
потери урожая могут составлять от 10-12% до 50% 
в зависимости от метеоусловий года и региона (Ива-
нюк и др., 2005). По некоторым данным, ежегодные 
потери от этого заболевания в России в среднем со-
ставляют около 4 млн. тонн (Анисимов и др., 2009).

Другим широко распространенным грибным за-
болеванием картофеля является альтернариоз. Его 
вредоносность определяется степенью поражения 
вегетирующей массы, уменьшением ассимиляцион-
ной поверхности листьев и изменениями физиолого-
биохимических процессов в пораженных растениях. 
Урожай клубней от этого заболевания может сни-
жаться на 15-40% в зависимости от сорта, условий 
года и региона (Иванюк и др., 2005). Вредоносность 

заболевания заключается не только в количествен-
ном снижении урожая, но и в ухудшении товарности 
– количество нетоварных клубней может достигать 
15-37% в зависимости от сорта (Иванюк и др., 2005).

Одним из мер борьбы с данными заболеваниями 
является выращивание устойчивых сортов (Аниси-
мов и др., 2009). По устойчивости к этим заболе-
ваниям сорта могут различаться очень сильно, что 
подтверждается, например, иммунологическими 
характеристиками сортов картофеля, включенных в 
Госреестр России (Анисимов, 2000).

Таким образом, оценка новых и перспективных 
сортов картофеля по устойчивости к фитофторозу и 
альтернариозу в условиях конкретного региона яв-
ляется актуальной и имеет большую практическую 
значимость. 

Цель исследований – изучить устойчивость но-
вых и перспективных сортов картофеля в условиях 
Костромской области к фитофторозу листьев и аль-
тернариозу.

Исследования проводились в четырехпольном 
севообороте ОАО «Минское» Костромского района. 

В опыте были изучены новые и перспективные 
сорта картофеля отечественной и зарубежной се-
лекции. Исходный материал для сортоиспытания 
был получен от учреждений-оригинаторов сортов: 
Фаленской селекционной станции ЗНИИСХ Севе-
ро-Востока (сорта Глория и Чайка), от РУП «Науч-
но-практический центр НАН Беларуси по картофе-
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леводству и плодоовощеводству» (Уладар, Зорачка, 
Лилея белорусская, Бриз, Спадчина, Лад, Янка, Жу-
равинка, Вектар белорусский); от немецкой фирмы 
«Saatzucht Fritz Lange КG» (Фиоретта, Рикеа, Текра, 
Бернадетте, Океания, Дельфине, Эстрелла).

Сорта картофеля высаживались в трех повторно-
стях по группам спелости в сравнении со стандар-
том в каждой группе согласно «Методики исследо-
ваний по культуре картофеля» (1967). 

В качестве стандартов использовались райони-
рованные сорта: в ранней группе спелости – сорт 
Удача, в среднеранней группе – сорт Невский, в 
среднеспелой группе – сорт Скарб. Схема посадки 
70х26 см. Общая площадь делянки – 31,3 м2, распо-
ложение – систематическое.

Агротехника в опыте – общепринятая для усло-
вий Костромской области, включала весновспашку 
оборотным плугом, внесение сложных минераль-
ных удобрений (N16P16K16) в дозе 4 ц/га, культи-
вацию КВФ-2,8, нарезку гребней КОН-2,8. Посад-
ку клоновой сажалкой проводили в начале июня. 
Междурядные обработки включали в себя три обра-
ботки КОН-2,8 с БРУ-0,7, одно окучивание КОН-2,8 
со стрельчатыми лапами. В июле проводили две об-
работки против грибных заболеваний фунгицидами 
Акробат и Инфинито. 

Для определения пораженности растений болез-
нями осматривали подряд 100 кустов на каждом 
варианте. Пораженность растений фитофторозом и 
альтернариозом   оценивалась при появлении пер-
вых признаков заболевания и далее каждые пять 
дней непосредственно до уборки по девятибалльной 
шкале согласно «Методики оценки оздоровленных 
сортов и меристемных линий в элитном семеновод-
стве картофеля» (Методика, 1991).

Метеорологические условия 2011 года характе-
ризовались дефицитом влаги в почве в период от 
посадки до бутонизации. В конце июля наблюдался 
кратковременный избыток влаги, что привело к не-
большому удушью клубней в понижениях рельефа. 
Также метеоусловия года характеризовались по-
вышенными температурами воздуха (в среднем на 
2,3°С по сравнению со среднемноголетними) в тече-
ние всего периода вегетации картофеля.

Метеорологические условия 2012 года харак-
теризовались избытком влаги в почве в период от 
посадки до всходов растений и дефицитом влаги в 
почве в период от всходов до цветения картофеля, 
а также повышенными температурами воздуха на 
протяжении всего периода вегетации картофеля.

В условиях опытного участка первые симптомы 
фитофтороза в 2011 году были отмечены 5 августа, 

Таблица 1.
Результаты оценки устойчивости растений к фитофторозу в среднем за 2011-2012 гг. (в баллах)

Сорт 01.08 05.08 10.08 15.08 20.08 25.08 30.08 05.09 10.09
Ранняя группа

Удача (st) 9* 9 9 8 8 7 7 - -
Глория 9 9 9 8,5 8 7,5 7,5 - -
Уладар 9 9 8,5 8,5 7,5 7 6,5 - -
Зорачка 9 9 8,5 8,5 7,5 7 6,5 - -
Рикеа 9 9 8,5 8,5 7,5 7 6,5 - -
Фиоретта 9 8,5 8,5 8 7 6,5 6 - -
Текра 9 9 8,5 8 7,5 7 7 - -

Среднеранняя группа
Невский (st) 9 9 8,5 8 7,5 7 5,5 4,5 -
Лилея белорусская 9 9 9 9 8,5 8 7,5 7 -
Бриз 9 8,5 8,5 7,5 7 6 5 4,5 -
Спадчына 9 8,5 8 7,5 6 5,5 4,5 3,5 -
Бернадетте 9 9 8,5 8,5 7,5 7 6 5,5 -
Океания 9 9 8,5 8,5 7,5 7,5 6,5 6 -
Эстрелла 9 8,5 8,5 8 6,5 5,5 4,5 4,5 -

Среднеспелая группа
Скарб (st) 9 9 9 8 8 7,5 6,5 5 3
Чайка 9 9 9 9 8 8 7,5 5,5 3,5
Лад 9 9 8,5 8,5 7,5 7,5 6 4,5 3
Янка 9 9 8,5 8,5 7,5 7 5,5 4 2,5
Журавинка 9 9 9 9 8,5 8 7,5 6,5 5,5
Вектар белорусский 9 9 8,5 8,5 7,5 7 6 5 4
Дельфине 9 9 9 8 8 7,5 6,5 5,5 3,5
Прим.: * – 9 баллов – отсутствие симптомов, 1 – гибель растения от заболевания.
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Таблица 2.
Результаты оценки устойчивости растений к альтернариозу в среднем за 2011-2012 гг. (в баллах)

Сорт 01.08 05.08 10.08 15.08 20.08 25.08 30.08 05.09 10.09
Ранняя группа

Удача (st) 9 8 8 7,5 7 6,5 6 - -
Глория 9 9 9 8 8 8 7,5 - -
Уладар 9 9 8 8 8 7 7 - -
Зорачка 9 8,5 8 7,5 7 6,5 6 - -
Рикеа 9 9 8 8 8 7 6,5 - -
Фиоретта 9 9 8 8 8 7 6,5 - -
Текра 9 9 9 8 8 7,5 7,5 - -

Среднеранняя группа
Невский (st) 8 8 7 6,5 6 5,5 5 5 -
Лилея белорусская 9 8,5 8 7,5 7,5 6,5 6,5 6,5 -
Бриз 9 8 7,5 7,5 6,5 6,5 6 5,5 -
Спадчына 9 8 8 8 7 7 7 6 -
Бернадетте 9 9 8,5 8 7,5 7,5 7 6,5 -
Океания 9 9 8,5 8 8 7,5 7,5 6,5 -
Эстрелла 9 9 9 8,5 8,5 8 8 8 -

Среднеспелая группа
Скарб (st) 9 9 8 8 8 8 7,5 7 7
Чайка 9 9 9 8,5 8 8 8 8 7,5
Лад 9 8,5 8 8 8 7 7 7 6,5
Янка 9 8,5 8 8 7 7 7 6 6
Журавинка 9 9 9 9 8 8 8 8 8
Вектар белорусский 9 9 9 8,5 8 8 8 7,5 7
Дельфине 9 9 9 8,5 8 8 8 8 8

в 2012 году – 15 августа (это приблизительно на две 
недели позднее обычных сроков появления симпто-
мов данного заболевания). Сравнение показателей 
устойчивости сортов к фитофторозу в годы иссле-
дований показывает, что развитие этого заболевания 
было более сильным в условиях 2011 года, особенно 
на среднеранних и среднеспелых сортах.

Наибольшую устойчивость к фитофторозу в ран-
ней группе спелости показали сорта Удача, Текра и 
Глория (7-7,5 баллов на последнюю дату учета), в 
среднеранней группе – сорта Океания и Лилея бело-
русская (6-7 баллов), в среднеспелой группе – сорт 
Журавинка (5,5 баллов) (таблица 1).

Первые симптомы альтернариоза в оба года ис-
следований были отмечены на растениях сорта Не-
вский в конце июля-начале августа. Сравнение по-
казателей устойчивости сортов к альтернариозу в 
различные годы исследований показывает, что раз-
витие этого заболевания было приблизительно оди-
наковым в оба года наблюдений.

Наибольшую устойчивость к альтернариозу сре-
ди ранних сортов показали сорта Уладар, Глория и 
Текра (7-7,5 баллов на последнюю дату учета), сре-
ди среднеранних – сорт Эстрелла (8 баллов), сре-
ди среднеспелых – сорта Журавинка и Дельфине  
(8 баллов) (таблица 2). 

Таким образом, в годы исследований, наибольшую 
устойчивость к фитофторозу листьев в ранней груп-
пе спелости показали сорта Удача, Текра и Глория, в 
среднеранней группе – сорта Океания и Лилея бело-
русская, в среднеспелой группе – сорт Журавинка.

Наибольшую устойчивость к альтернариозу сре-
ди ранних сортов показали сорта Уладар, Глория и 
Текра, среди среднеранних – сорт Эстрелла, среди 
среднеспелых – сорта Журавинка и Дельфине.

Комплексную устойчивость к обоим заболевани-
ям показали сорта из ранней группы спелости Текра 
и Глория, из среднеранней группы - сорт Лилея бело-
русская, из среднеспелой группы - сорт Журавинка.
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Одним из эффективных способов увеличения 
урожайности картофеля и повышения качества 
клубней является внедрение в производство но-
вых сортов, обладающих комплексом хозяйственно 
ценных признаков и превосходящих по ряду важ-
нейших из них (урожайность, устойчивость к рас-
пространенным заболеваниям, качество клубней, 
лежкость, вкусовые качества и др.) уже используе-
мые в производстве сорта (Жученко, 2011; Батало-
ва и др., 2009).

Известно, что уровень реализации потенциала 
сорта картофеля в том числе зависит и от почвен-
но-климатических условий зоны выращивания (Ма-
шукова, 2008; Гордеева и др., 2009; Корляков и др., 
2009). Отмечается также, что испытание гибридов 
картофеля в различных экологических условиях 
способствует созданию пластичных сортов, повы-
шению эффективности селекционного процесса 
(Сергеева, Синцова 2000, Митрюкова, 2009). В свя-
зи с этим, экологические испытания новых и пер-
спективных сортов и гибридов картофеля в конкрет-
ных почвенно-климатических условиях являются 
актуальными и имеют большую практическую зна-
чимость. 

В ГНУ Костромской НИИСХ в 2011-2013 годах 
были проведены испытания ряда новых и перспек-
тивных для условий Костромской области сортов 
картофеля отечественной (Удача Невский), белорус-
ской (селекции РУП «Научно-практический центр 
НАН Беларуси по картофелеводству и плодоово-
щеводству» – сорта Уладар, Зорачка, Лилея бело-
русская, Бриз, Скарб, Журавинка, Рагнеда, Вектар 
белорусский, Манифест) и немецкой (фирмы Заат-
цухт Фритц Ланге КГ – сорт Сандрин) селекции. В 
качестве стандартов использовались районирован-
ные сорта: в ранней группе спелости – сорт Удача, 
в среднеранней группе – сорт Невский, в среднеспе-
лой группе (а также для сортов среднепоздней груп-
пы спелости, которые были отнесены в среднеспе-
лую группу) – сорт Скарб. 

Ниже дано описание наиболее новых из изучен-
ных сортов:

Уладар N. Ранний, столовый. Урожайность до 
71,6 т/га, содержание крахмала 11,5-17,8%, вкус хо-
роший, разваримость слабая. Устойчив к золотистой 
цистообразующей картофельной нематоде (ЗЦКН), 
высокоустойчив к вирусам Х, У, L, А, относительно 
высокоустойчив – к вирусам S, М, сухой фузариоз-
ной гнили, средневосприимчив к фитофторозу клуб-

ней, альтернариозу, парше обыкновенной, ризокто-
ниозу. Клубни от овальных до удлиненно-овальных, 
крупные, устойчивы к механическим повреждени-
ям; кожура желтая, гладкая; глазки мелкие; мякоть 
светло-желтая. Период покоя клубней средний, леж-
кость хорошая. Отличается ранним клубнеобразова-
нием и быстрым накоплением урожая в первой по-
ловине вегетации. Отзывается на повышение фона 
минерального питания увеличением доли товарной 
фракции и количеством клубней. 

Зорачка. Ранний столовый сорт. Средняя уро-
жайность за годы конкурсного испытания соста-
вила 52,3 т/га, максимальная – 77,1 т/га. Содер-
жание крахмала – до 13,8 %. Отличается ранним 
клубнеобразованием и быстрым накоплением 
урожая в первой половине вегетации. Вкусовые 
качества хорошие, разваримость слабая. Клубни 
от овальных до удлиненно-овальных, желтые, ко-
жура гладкая, мякоть светло-желтая, глазки мел-
кие. Количество клубней – 8-10 шт. Устойчив к 
механическим повреждениям. Сорт отзывается на 
повышение фона минерального питания увеличе-
нием доли товарной фракции и количества клуб-
ней. Сорт слабо поражается ЗЦКН, среднеустой-
чив к фитофторозу.

Лилея белорусская N. Ранний, столовый. Уро-
жайность до 76,0 т/га, содержание крахмала 12,4-
15,7%. Вкусовые качества хорошие, разваримость 
слабая. Сорт устойчив к ЗЦКН, высокоустойчив к 
фитофторозу, средневосприимчив к черной нож-
ке, альтернариозу, фузариозу, вирусам Х, S, М, L, 
вирусу У, парше обыкновенной. Клубни округ-
ло-овальные, крупные, выровненные, устойчивы 
к механическим повреждениям; кожура желтая, 
гладкая; мякоть желтая. Период покоя клубней 
средний, лежкость хорошая. Всходы равномер-
ные, отличается интенсивным ростом ботвы, ран-
ним клубнеобразованием и быстрым накоплением 
урожая в первой половине вегетации. Отзывчив 
на повышение фона минерального питания увели-
чением доли товарной фракции.

Бриз. Среднеранний, столовый. Урожайность 
до 62,4 т/га, содержание крахмала 12,1-16,4%. 
Вкусовые качества хорошие, разваримость слабая. 
Сорт устойчив к вирусам Х, S, М, У, относительно 
устойчив к парше обыкновенной, средневоспри-
имчив к фитофторозу листьев и клубней, черной 
ножке, ризоктониозу, альтернариозу, вирусу L. 
Клубни овальные, крупные, устойчивы к меха-
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ническим повреждениям; кожура желтая, слабо-
сетчатая; глазки средние. Период покоя клубней 
средний, лежкость хорошая. Отзывчив на повы-
шение фона минерального питания. Отличается 
ранним клубнеобразованием и быстрым накопле-
нием урожая в первой половине вегетации, высо-
кой товарностью и привлекательным внешним ви-
дом клубней. Перспективен для сухой чистки (или 
мытья) и фасовки.

Рагнеда N. Среднепоздний, столовый. Урожай-
ность до 75,7 т/га, содержание крахмала 13,7-19,0%, 
вкус отличный, разваримость слабая. Устойчив к 
ЗЦКН. Отличается высокой полевой устойчивостью 
к фитофторозу ботвы, вирусам Х, У, среднеустойчив 
к вирусам S, L, М, к фитофторозу клубней, дити-
ленхозу, черной ножке, антракнозу, фузариозу, пар-
ше обыкновенной. Клубни от округло-овальных до 
овальных, желтые; глазки мелкие; мякоть кремовая; 
устойчивы к механическим повреждениям, хоро-
шо хранятся. Период покоя клубней средний. Сорт 
интенсивного типа, отличается стабильно высокой 
урожайностью, повышенным содержанием витами-
на С, низким содержанием нитратов.

Вектар белорусский N. Среднепоздний, сто-
ловый. Урожайность в конкурсном испытании 
составила 58,4 т/га, максимальная – 67,3 т/га. Со-
держание крахмала 13,8-19,2%. Клубни округло-
овальные, красные; кожура слабосетчатая; глазки 
поверхностные, мякоть жёлтая. Устойчив к ме-
ханическим повреждениям. Вкусовые качества и 
лёжкость хорошие. Разваримость хорошая, мякоть 
не темнеет. Клубни крупные, выровненные; устой-
чивы к механическим повреждениям; количество 
под кустом 12 – 14 шт., период покоя средний. 
Устойчив к ЗЦКН, к вирусам X, Y, M, фузариозу, 
ризоктониозу, антракнозу; относительно устойчив 
к фитофторозу по листьям, альтернариозу, парше 
обыкновенной, дитиленхозу; среднеустойчив к ви-
русам L, S. Устойчив к засухе.

Манифест N. Среднеранний, столовый сорт. 
Урожайность до 73,7 т/га. Содержание крахмала 
– 11,0-15,1%. Клубни от овальных до удлиненно-
овальных, кожура красная, гладкая; глазки мелкие, 
мякоть жёлтая, устойчивы к механическим повреж-
дениям. Лёжкость хорошая, устойчив к засухе. Вкус 
хороший, разваримость слабая. Устойчив к ЗЦКН, 
комплексу вирусных заболеваний, среднеустойчив 
к фузариозу, ризоктониозу по клубням, антракно-
зу, фитофторозу по листьям, альтернариозу, парше 
обыкновенной, дитиленхозу. 

Cандрин N. Сорт ранний, столовый. Клубни 
удлиненно-овальной формы, с жёлтой кожурой 
и светло-жёлтой мякотью. Глазки мелкие. Сорт 
устойчив к ЗЦКН и вирусным болезням. Устойчи-
вость к фитофторозу и парше обыкновенной выше 
средней. Хорошая устойчивость к железистой 
пятнистости, потемнению мякоти и чёрной ножке. 
Урожайность – до 58 т/га. Содержание крахмала 

около 11%. Сорт преимущественно неразварива-
ющийся, имеет хороший вкус. Лёжкость хорошая. 
Сорт пластичный, в любых агроклиматических 
условиях дает хороший урожай. Отзывчив на по-
лив и внесение удобрений.

Сорта испытывались в полевом севообороте ОАО 
«Минское» Костромского района на дерново-подзо-
листой среднесуглинистой среднеокультуренной по-
чве по методике государственного сортоиспытания 
(Федин, 1985). Пахотный слой почвы характеризо-
вался следующими показателями: содержание гуму-
са (по Тюрину) – 1,29%, рН солевой вытяжки – 5,2, 
содержание подвижного фосфора (по Кирсанову) 
–267 мг и обменного калия (по Кирсанову) – 95 мг 
на 1 кг почвы, степень насыщенности основаниями 
– 65%, гидролитическая кислотность – 4,2 мг/экв. на 
100 г почвы, сумма поглощенных оснований – 7,88 
мг/экв. на 100 г почвы. Агротехника картофеля – об-
щепринятая в Костромской области. Размер учетной 
делянки 31,3 м2, повторность – трехкратная, схема 
посадки 70х26 см, расположение делянок – систе-
матическое. 

Метеорологические условия вегетации 2011 года 
были благоприятными для формирования урожая 
картофеля, осадки выпадали в течение всей вегета-
ции, во второй декаде июня был ощутим дефицит 
влаги, обильные осадки в третьей декаде июля при-
вели к переувлажнению и уплотнению почвы, а так-
же к образованию чечевичек.

В 2012 году метеорологические условия характери-
зовались избытком влаги в почве в период от посадки 
до всходов растений и дефицитом влаги в почве в пе-
риод от всходов до цветения картофеля, а также повы-
шенными температурами на протяжении всего перио-
да вегетации (в среднем за вегетацию - на 1,1ºС).

Метеорологические условия 2013 года харак-
теризовались острым дефицитом влаги в почве в 
течение всего вегетационного периода картофеля. 
Особенно острым дефицит влаги в почве был в пе-
риод клубнеобразования. Также метеоусловия года 
характеризовались повышенными температурами 
воздуха на протяжении всего периода вегетации 
картофеля.

Исследования показали, что в раннеспелой группе 
урожайность изучаемых сортов несущественно отли-
чалась от стандарта и составила от 29,3 до 33,2 т/га 
в зависимости от сорта (таблица). По общему числу 
клубней сорта Зорачка и Сандрин существенно пре-
взошли стандарт сорт Удача (на 1,5-2,5 шт/куст).

В среднеранней группе сорт Бриз по урожайно-
сти существенно превзошел стандарт сорт Невский 
(на 3,8 т/га или 11%), а сорт Манифест существенно 
уступил по этому показателю стандарту (на 6,2 т/ га 
или 17%). По общему числу клубней и по числу 
товарных клубней сорта Лилея белорусская и Ма-
нифест существенно уступили стандарту. По массе 
товарного клубня сорт Лилея белорусская суще-
ственно превзошел стандарт сорт Невский (на 16 г).
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Среди среднеспелых сортов выделился сорт Раг-
неда, который превзошел стандарт сорт Скарб по 
урожайности на 7,9 т/га или 23%, по общему коли-
честву клубней – на 4,6 шт/куст или 46%, по коли-
честву товарных клубней – на 2,6 шт/куст или 32%. 
Сорт Журавинка существенно уступил стандарту по 
урожайности (на 12%), но существенно превзошел 
его по общему количеству клубней (на 0,8 шт/куст), 
причем исключительно за счет клубней мелкой 
фракции (менее 30 мм по наибольшему поперечно-
му диаметру). Сорт Вектар белорусский существен-
но уступил стандарту по общему числу клубней 
(на 3,3 шт/куст) и по числу товарных клубней (на 
2,7 т/ куст), но существенно превзошел стандарт по 
массе товарного клубня (на 36 г).

По содержанию крахмала значительно превзош-
ли соответствующие стандарты ранний сорт Уладар 
(на 1,2%), среднеранние сорта Манифест (на 1,0%), 
Бриз (на 1,3%) и Лилея белорусская (на 3,7%), сред-
неспелые сорта Рагнеда (на 3,2%), Журавинка (на 
3,9%) и Вектар белорусский (на 4,6%).

Все изучаемые сорта получили достаточно высо-
кую оценку по вкусовым качествам. Наиболее высо-
кой она была у сортов Лилея белорусская, Уладар, 
Бриз и Рагнеда (4,5-4,6 балла).

Таким образом, в условиях Костромской области 
по результатам испытаний в 2011-2013 годах суще-
ственное превышение по урожайности над стандар-
тами показали среднеранний сорт Бриз и средне-

поздний сорт Рагнеда.  Также могут быть отнесены 
к перспективным для региона ранние сорта Уладар, 
Зорачка, Сандрин, среднеранний сорт Лилея бело-
русская и среднепоздний сорт Вектар белорусский.
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Таблица 1.
Урожайность и качество клубней картофеля (в среднем за 2011-2013 годы).

Сорт Урожайность Число клубней Масса товар-
ного клубня, г

Содержание 
крахмала, %

Дегустацион-
ная оценка, 

балл
т/га % к стандарту всех в т. ч. товарных

Раннеспелые сорта
Удача (стандарт) 32,2 100,0 10,5 7,6 75 11,6 4,4
Уладар 29,3 91,0 9,7 7,6 68 12,8 4,5
Зорачка 31,8 98,8 12,0 7,2 76 10,8 4,4
Сандрин 33,2 103,1 13,0 8,0 74 10,6 4,4
НСР05 3,1 9,7 1,0 0,7 8

Среднеранние сорта
Невский (стандарт) 34,6 100,0 9,7 7,6 82 10,7 4,4
Лилея белорусская 33,5 96,8 8,2 6,0 98 14,4 4,6
Бриз 38,4 111,0 10,1 7,8 88 12,0 4,5
Манифест 28,4 82,1 7,8 5,8 87 11,7 4,4
НСР05 3,3 9,6 1,0 0,8 9

Среднеспелые сорта

Скарб (стандарт) 33,4 100,0 9,9 8,0 74 11,1 4,2

Журавинка 29,3 87,7 10,7 7,2 72 15,0 4,1

Рагнеда 41,3 123,7 14,5 10,6 69 14,3 4,5

Вектар белорусский 31,3 93,7 6,6 5,3 110 15,7 4,3

НСР05 3,1 9,3 0,8 0,9 8
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Консервация in vitro материала картофеля в виде биокапсул

Е. В. Овэс¹, Конг Лин Ле²

¹ – Всероссийский НИИ картофельного хозяйства им. А. Г. Лорха 
² – Федеральный исследовательский центр «Агроскоп» (Швейцария)

В современной научной практике инкапсулирова-
ние веществ различного происхождения приобрело 
широкое распространение. Технологический про-
цесс инкапсулирования подразумевает заключение 
частиц одного вещества или материала в оболочку из 
другого вещества. Данный вид изоляции проводится 
с целью обеспечения сохранности инкапсулируемого 
объекта для его защиты от воздействия окружающей 
среды или других отрицательных факторов. 

В порядке исполнения в наших исследованиях в 
качестве инкапсулированного экспланта использо-
вали микрочеренки размером 2-3 мм. В асептиче-
ских условиях ламинар-бокса из микрорастений под 
микроскопом выделяли сегменты размером 3-4 мм 
с пазушными почками. Далее экспланты размещали 
в специализированный питательный раствор приго-
товленный на основе альгината натрия с последую-
щим их размещением в раствор CaCl2, в результате 
чего образовывалась капсула размером около 5 мм. 
Заключение биоматериала в оболочку из хлорида 
кальция способствовало защите инкапсулируемого 
объекта от негативного воздействия окружающей 
среды и его сохранения в течение определенного пе-
риода времени. Приготовленные биокапсулы разме-
щали в стерильные чашки Петри (Lê et al., 1988, Lê 
et al., 2002, Lê et al., 2003). Оптимальными услови-
ями для хранения биокапсул являются: температура 
+3-4ºС и освещение 1-2 тыс. люкс. Для таких целей 
целесообразно использовать специализированные 
инкубаторы, где поддерживается температурный и 
световой режим. Жизнеспособность инкапсулиро-
ванных микрочеренков в таких условия может до-
стигать двух лет. Альтернативным способом хра-
нения могут быть бытовые холодильники, однако 
в отсутствие освещения период консервации суще-
ственно сокращается (Lê et al., 1988, Lê et al., 2003).

Для использования биокапсул в целях клональ-
ного микроразмножения в асептических условиях 
их помещают в пробирки с питательной средой. Ре-
генерация микрорастений зависит от длительности 
периода хранения и сортовых особенностей закон-
сервированного экспланта (Овэс et al., 2012, Овэс, 
Ле 2013, Сastillo et al., 1998). 

Первые экспериментальные данные получены 
при консервации микрочеренков сортов Удача и 
Жуковский ранний в течение одного года с систе-
матическим контролем сохранности инкапсулиро-
ванных почек через каждые три месяца. Хранение 
биокапсул обеспечивали при температурном режи-
ме +3-4ºС в условиях бытового холодильника.  Кон-
трольным вариантом являлись обычные черенки из 

микрорастений, используемые в процессе клональ-
ного микроразмножения. 

Полученные результаты исследований показы-
вают, что жизнеспособность и энергия прорастания 
инкапсулированных почек зависели от длительности 
периода консервации и сортовых особенностей. В 
контрольном варианте период регенерации микрора-
стений составлял 25 дней у сорта Жуковский ранний 
и 35 дней у сорта Удача (таблица). Инкапсуляция и 
хранение микрочеренков в течение одного месяца не-
существенно отразились на длительности периода ре-
генерации эксплантов при их высадке на питательную 
среду. Более длительное хранение в течение 3-6 меся-
цев способствовало увеличению периода регенерации 
на 20-25 дней у сорта Удача и 25-30 дней у сорта Жу-
ковский ранний. Биокапсулы с 12-месячным периодом 
хранения в среднем регенерировали за 55 дней по со-
рту Жуковский ранний и 85 дней по сорту Удача. 

Морфогенез микрорастений из биокапсул не за-
висел от периода их хранения.  Увеличение периода 
регенерации, при использовании биоматериала с бо-
лее поздним периодом консервации, было связано с 
задержкой прорастания. После образования всходов 
формирование морфологических структур регене-
рантов от разных сроков консервации существенно 
не различались. 

Жизнеспособность инкапсулированного биома-
териала оказалась в прямой зависимости от длитель-
ности периода хранения. Независимо от сорта, после 
хранения в течение трех месяцев степень прорастания 
биокапсул составила 98-100%. При определении со-
хранности микрочеренков сорта Удача наблюдалась 
четкая динамика снижения жизнеспособности инкап-
сулированного биоматериала, в то время как на сорте 
Жуковский ранний после 6-ти и 9-ти месяцев хране-
ния данный показатель варьировал. Возможно, дан-
ную закономерность можно объяснить повреждением 
пазушных почек при получении эксплантов и их ин-
капсуляции. Таким образом, полученные результаты 
позволяют отметить, что хранение in vitro микрочерен-
ков в виде биокапсул в течение одного календарного 
года практически не повлияло на сохранность инкап-
сулированных почек сорта Жуковский ранний, однако 
уменьшило эту долю до 60% для сорта Удача.

Преимущество обеспечения высокой сохранно-
сти инкапсулируемого объекта позволяет внедрять 
новый способ консервирования in vitro материа-
ла картофеля для сохранения активной коллекции 
сформированной на основе Банка здоровых сортов 
картофеля (БЗСК) (Овэс et al., 2012; Овэс, Ле 2013). 
В настоящее время в активной коллекции ВНИИКХ 
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поддерживается более восьмидесяти сортообразцов. 
Ежегодно по заявкам региональных НИУ и хозяйств 
различных форм собственности поставляется ис-
ходный материал в виде микрорастений более 30-и 
сортов. Поддержание в культуре in vitro сортов, не 
имеющих коммерческого значения, сопровождается 
огромными затратами, включающие как трудовые и 
производственные, так и затраты на их системати-
ческое тестирование высокочувствительными ме-
тодами диагностики ИФА и ПЦР-анализа. Разрабо-
танная технология консервации черенков картофеля 
in vitro в виде биокапсул позволяет существенно 
сократить материальные затраты на поддержание 
активной коллекции исходного материала в виде 
микрорастений. Практическое применение нового 
метода хранения активной коллекции в виде биокап-
сул позволяет уменьшить ежегодный объем прово-
димых работ в БЗСК по введению в культуру и полу-
чению новых линий in vitro, исключить снижение их 
качественных характеристик при систематическом 
черенковании и обеспечить сохранность здорового 
состояния исходного материала. 
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Таблица. 
Оценки биоинкапсулированных микрочеренков в зависимости от срока консервации.

Сорт Вариант Период регенерации, дней Сохранность, %
Всего в том числе:

прорастание органогенез

Ж
ук
ов
ск
ий
 р
ан
ни
й 1. Микрорастения-контроль 25 5 20 100

2. Биокапсулы 1 месяц 35 10 25 100
3. Биокапсулы 3 месяца 50 15 30 100
4. Биокапсулы 6 месяцев 55 20 30 80
5. Биокапсулы 9 месяцев 55 25 30 92
6. Биокапсулы 12 месяцев 55 25 30 98

Уд
ач
а

1. Микрорастения-контроль 35 5 30 100
2. Биокапсулы 1 месяц 35 5 30 100
3. Биокапсулы 3 месяца 55 20 35 98
4. Биокапсулы 6 месяцев 65 25 40 86
5. Биокапсулы 9 месяцев 70 30 40 80
6. Биокапсулы 12 месяцев 85 45 40 60

Новый сорт картофеля «АН-1», отселектированный в Таджикистане

К. Партоев, К. Алиев, А. С. Наимов

Институт ботаники, физиологии и генетики растений АН Республики Таджикистан 
e-mail: pkurbonali@mail.ru

Родителями нового сорта картофеля «АН–1» 
являются селекционные линии картофеля 
SEDAFINxYY.3 (скрещивание сортов проведено в 
Международном центре картофеля (CIP) в 1999 году).  
В каталоге Института ботаники, физиологии и генети-
ки растений АН РТ сорт зарегистрирован под номером 
Клон-8, а в каталоге Международного центра картофе-
ля – под номером 392780.1. (Авторы: Алиев К.А.,  Пар-
тоев К., Давлятназарова З.Б., Наимов А.С., Карли К.).  

Сорт «АН–1» (Академия наук – 1) выведен в ре-
зультате совместной селекционной работы ученых 
Института ботаники, физиологии и генетики расте-
ний Академии наук Республики Таджикистан, Семе-
новодческой организации «Тухмипарвар» и Между-
народного центра картофеля (Перу). Сорт получен  
в результате клонового отбора среди популяции 
сеянцев гибрида F1 (SEDAFINxYY.3) в 2005 году. 
В 2006-2013 годах безвирусный семенной матери-
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Рисунок 1. Лист, цветок и клубни сорта  «АН-1» (фото 
Партоева К., 2012г.)

ал, полученный, путем ускоренного размножения 
методом биотехнологии в условиях лаборатории, в 
теплицах и в открытом, чистом от переносчиков ви-
русной инфекции поле, находящемся в горной зоне, 
на высоте 2700 метров над уровнем моря, был  про-
тестирован в различных селекционных питомниках. 
Данный клон также был изучен в полевых экологи-
ческих условиях разных горных районов республи-
ки Таджикистан (Файзабадский, Джиргитальский, 
Ганчинский и Варзобский) в течение 2011-2013 гг.  
В 2014 году клон был назван «АН-1» (Академия 
наук-1) и передан в Государственную комиссию 
по сортоизучению и охране сортов Министерства 
сельского хозяйства республики Таджикистан. Сорт 
среднерослый, длина стеблей достигает 60-70см, 

многолистный, листья темно-зеленого цвета. Фор-
мирует много цветков, окраска цветков бледно-ро-
зовая, продолжительность цветения средняя. Ягод 
формирует мало, они по размеру мелкие. Клубни 
имеют округло-овальную форму, красную окраску и 
хорошие вкусовые качества. Окраска мякоти светло-
желтая. Глубина расположения глазков на поверх-
ности клубней средняя. Окраска глазков и ростков 
голубая. Сорт ранний, с вегетационным периодом 
70-80 дней. Количество клубней на растение – 
9-12  шт., масса одного клубня 50-70 г. Урожайность 
высокая, достигает 30-35 т/га. Кожура клубней неж-
ная, лежкость клубней при хранении хорошая. Про-
являет полевую устойчивость к вирусным, бактери-
альным и грибным заболеваниям. Листья сорта до 
конца вегетации сохраняют свою зеленую и свежую 
окраску, а ботва при полном созревании не клонит-
ся к земле и сохраняет свой вертикальный габитус. 
Сорт устойчив к высокой температуре и недостатку 
влаги в почве. Новый сорт картофеля АН-1 в усло-
виях Файзабадского, Джиргитальского, Ганчинского 
и Варзобского районов, по таким хозяйственно - по-
лезным признакам, как количество клубней, продук-
тивность растений и урожайность с одного га (рас-
чётная), превышает   стандартный сорт картофеля 
Кардинал  на 15-25%. Сорт характеризуется такими 
важными характеристиками, как скороспелость, за-
сухоустойчивость и высокая урожайность.

О фертильности пыльцевых зерен картофеля  
(Solanum tuberosum L.) в горной зоне Таджикистана 

К. Партоев, А. С. Наимов, К. Меликов, К. Алиев

Институт ботаники, физиологии и генетики растений АН Республики Таджикистан  
e-mail: pkurbonali@mail.ru.

Агроэкологические условия горных районов Тад-
жикистана (2000-2700 метров над уровнем моря) 
позволяют выращивать хороший и качественный 
урожай клубней картофеля. В таких прохладных 
горных условиях растения картофеля мало подвер-
гаются поражению болезнями, интенсивно цветут, 
формируют много ягод и ботанических семян. 

В результате проведенных исследований в раз-
личных почвенно-климатических условиях было 
установлено (Перлова,1958; Яшина и др.,1983; 
Джонгиров Д. О.,1995; Luthra and at al., 2006; Киру, 
2007; Партоев, 2013), что для получения хороших 
результатов при гибридизации картофеля большое 
значение имеет подбор родительских пар, местность 
проведения скрещивания и фертильность пыльце-
вых зёрен сортов картофеля. 

Определение фертильности пыльцевых зёрен 
картофеля нами проводилось в фазе массового 
цветения растений по методике, рекомендованой 
В. С. Шардаковой (1968). Для этого с каждого об-
разца брали пыльцу цветков с 45-50 учётных расте-

ний. Количество фертильных (жизнеспособных) и 
стерильных (нежизнеспособных) пыльцевых зёрен 
подсчитывали в трех полях зрения под микроскопом 
при увеличении 56х на микроскопах МБС – 9 и МБС 
10, и при увеличении 140х на микроскопе МБУ- 4А. 

Материалом для исследования служили 62 клона 
и сортообразца картофеля.  Исследование проведе-
но на высоте 2700 метров над уровнем моря в поле-
вой станции ОО «Тухмипарвар», расположенной в 
Джиргитальском районе Республики Таджикистан. 

В результате проведения исследований нам уда-
лось установить, что фертильные пыльцевые зерна 
картофеля в капле ацетокармина приобретают крас-
ную окраску, а стерильные пыльцевые зерна не окра-
шиваются, и имеют желтую окраску. Количество тех 
и других можно легко подсчитать под микроскопом. 

Таким образом, впервые в условиях горной зоны 
республики, используя вышеописанную методику, 
определена фертильность пыльцевых зёрен сортов и 
гибридов картофеля. Как показали наши исследова-
ния, фертильность пыльцевых зёрен сортообразцов 
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Таблица 1.
Вариация признака фертильности пыльцевых зёрен у сортообразцов картофеля (2009-2012гг.) 

Классы Фертильность пыльцевых зёрен, %
Количество:

сортообразцов %
I 1-10 10 16,0
II 11-20 2 3,2
III 21-30 3 4,8
IV 31-40 1 1,7
V 41-50 1 1,7
VI 51-60 1 1,7
VII 61-70 3 4,8
VIII 71-80 7 11,3
IX 81-90 23 37,1
X 91-100 11 17,7

Всего: 62 100,0
картофеля в условиях высокогорья республики свя-
зана с их генотипической особенностью (таблица).

Большинство изученных сортообразцов имели 
80-97% фертильных пыльцевых зёрен. Наряду с 
этим также установлено, что у некоторых сортоо-
бразцов картофеля фертильные пыльцевые зерна 
составляли всего лишь 5-10%. 

Среди возделываемых сортов картофеля в горной 
зоне наименьший процент фертильных пыльцевых 
зёрен наблюдался по сорту «Кардинал» – 26,5%, а 
наибольший процент фертильных пыльцевых опре-
делен у новых сортов – «Дусти» и «Файзабад», кото-
рые имели более 95% фертильных пыльцевых зёрен. 

Сорта «Дусти» и «Файзабад» получены в резуль-
тате совместной работы ученых Института ботани-
ки, физиологии и генетики растений АН Республики 
Таджикистан, Института садоводства и овощеводства 
Таджикской академии сельскохозяйственных наук, ОО 
«Тухмипарвар» и Международного центра картофеля 
(CIP). Эти сорта картофеля в 2013 г районированы в 
нашей республике как новые перспективные сорта. 
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Экологический эффект высокогорья как гарант продления жизни и 
сохранения ценных сортов мирового генофонда картофеля

Т. А. Стрельцова

ГОУ  ВПО  «Горно-Алтайский государственный университет» 
е-mail: tomagorny@yandex.ru

Картофель – одна из основных  продовольствен-
ных культур, занимающих важнейшее место в ра-
ционе населения и кормопроизводстве Республики 
Алтай. Родиной картофеля являются горные ланд-
шафты, поэтому именно эта культура, одна из не-
многих, способна в суровых условиях горных тер-
риторий выполнять роль страховой. 

Расширение ассортимента и повышение качества 
картофеля тесно связано с интродукцией, созданием 
и внедрением новых высокопродуктивных сортов. 
К сожалению, сортимент районированных сортов 

не всегда отвечает требованиям производства. Для 
успешного решения столь многогранной проблемы 
особое значение имеет разработка вопросов управ-
ления экологической и генотипической изменчиво-
стью. 

В Горном Алтае процесс семеноводства и вне-
дрения перспективных сортов никогда не был ор-
ганизован, и в этом главная проблема. В Горно-Ал-
тайском госуниверситете попытались решить эту 
проблему, создав в 1993 году лабораторию эколо-
гической генетики и селекции растений на обще-
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ственных началах с привлечением к исследованиям 
аспирантов, магистрантов и студентов. Это совпа-
ло с 4-м этапом (с 1991 г.) селекционной работы 
по картофелю в Сибири (Дорожкин, 2004) – адап-
тация селекционной работы к условиям сокраще-
ния финансирования и материально-технического 
обеспечения, а также к радикальным изменениям в 
отрасли картофелеводства, связанным с переходом 
производства (в РФ – 95%, в РА – 99%) к частному 
мелкому производителю!

Поэтому вопросы обеспечения населения элит-
ными семенами адаптивных сортов и продления их 
жизни в производстве очень обострились. Это про-
исходит потому, что занимаются этими вопросами в 
основном случайные люди – бизнесмены, не имею-
щие специальных знаний по поддержанию сортовой 
и инфекционной чистоты, озабоченные только полу-
чением прибыли. 

В целом Горный Алтай представляет собой ре-
гион со сложными условиями для выращивания 
картофеля. Экологические особенности имеют 
ярко выраженный  экстремальный  характер как по 
количеству осадков и температурному режиму, так 
и по характеру почв, что вызвано большим разно-
образием климата горных территорий, входящих в 
состав региона. Здесь есть районы, где количество 
выпадающих осадков можно приравнять к субтро-
пикам и есть районы, где их количество можно при-
равнять к пустыне. То же самое с температурными 
колебаниями (день-ночь) и с плодородием почвы 
– от плодородных луговых черноземов до малогу-
мусных каменистых (Стрельцова, 2008, 2009, 2012). 

Лабораторией экологической генетики и селек-
ции растений Горно-Алтайского государственного 
университета с 1994 г. проводятся экологические 
сортоиспытания обширных коллекций сортов кар-
тофеля синхронно в зонах разной высотной пояс-
ности. 

Сорт в картофелеводстве играет основную роль 
в получении высокого урожая и его сохранности. 
Средняя продолжительность существования со-
рта картофеля вместе с селекционным процессом 
составляет 25 лет. Это связано с вегетативным 
способом размножения, травмированием и инфи-
цированием нежных клубней при уборке и транс-
портировке. Сорт, высокоурожайный в первые годы 
после его создания, постепенно теряет продуктив-
ность и живёт в производстве  не более 5-8 лет. Од-
ной из главных причин «вырождения» картофеля 
сегодня считают вирусные болезни. По ряду сортов, 
созданных в селекционных учреждениях России, 
практически отсутствует чистый от инфекций ис-
ходный материал. Это ставит под угрозу их конку-
рентоспособность.

Изучение сортов проводили путем экспедици-
онных, полевых и лабораторных исследований со-
гласно современным стандартным методикам (ГСИ, 
1994-96 и ЭСИ, 1996-99 и 2005-08). Биохимический 

анализ проводился в технологической лаборатории 
СИБНИИРС СО РАСХН, а ИФ-анализ – в биотехно-
логической лаборатории ИЦИГ СО РАН. При стати-
стической обработке использовали иерархический 
дисперсионный анализ, модель с фиксированными 
факторами, метод главных компонент, факторный 
анализ (варимакс нормализованный), корреляцион-
ный анализ, реализованные в ППП: STATISTICA, 
SNEDECOR, EXCEL.

В результате накопился солидный материал по 
экологической изменчивости хозяйственно-цен-
ных признаков итродуцируемых и вновь создан-
ных высокоадаптивных сортов для выращивания 
в разнообразных и контрастных климатических 
условиях горных территорий. На 1 и 2 этапе иссле-
дований (1994-2002 гг) при синхронном испыта-
нии в 6 пунктах разной высотной поясности среди 
ранних сортов наибольшую продуктивность фор-
мировали Приекульский ранний-био (1068 г/куст) 
и Белоярский ранний (1084), среди среднеранних 
– Свитанок Киевский (1428) и Эскорт (1367), а сре-
ди среднепоздних – Символ (1564) и Луговской 
(1163). Трехфакторный дисперсионный анализ по-
казал, что сила влияния генотипа на продуктив-
ность была довольно высокой у ранних и средне-
ранних сортов (23,0 и 17,2 %), а у среднепоздних 
составила всего 14,9 %. Наиболее сильное влияние 
экологического фактора выявилось в Усть-Коксе 
(среднегорье) и составило у ранних сортов 74,8, у 
среднеранних – 73,6, а у среднепоздних – 57,8%. 
В высокогорье   (Улаган) отмечено самое сильное 
влияние экологического  фактора во вклад в измен-
чивость продуктивности независимо от спелости: 
по ранним сортам – 76,8 %, по среднеранним – 79,3 
и по среднепоздним – 75,9 %.

В то же время влияние метеоусловий было очень 
незначительным (5,4; 2,0 и 1,7%). Минимальна 
также и доля генотипа в высокогорье: у ранних и 
среднеранних она составляла 3,0 и 2,9 %, а у средне-
поздних – всего 0,1 %. По-видимому, это связано с 
очень коротким вегетационным периодом в Улагане 
и другими экологическими факторами высокогорья. 
Так, в условиях стресса, большинство сортов при 
адаптации теряют способность цвести и завязывать 
семена, меняют программу развития (эпигенетиче-
ская трансдетерминация).

При исследованиях по выявлению экологической 
ниши, свободной от инфекций, изучено распро-
странение грибковых, бактериальных и вирусных 
инфекций у 56 сортов отечественной и зарубежной 
селекции, при этом ИФ-анализом не обнаружено 
ни одного вируса из восьми, нет тлей-переносчиков 
вирусов. Отмечена единичная поражаемость клуб-
ней фитофторозом, паршой, связанная с длительной 
транспортировкой.

Примечателен исторический факт о том, что в 
Усть-Коксу и другие горные районы еще более 250 
лет назад переселенцами-староверами (кержаками) 
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были завезены сорта картофеля неизвестного про-
исхождения, которые возделываются до сих пор, 
вопреки всем канонам сортосмены, сортообнов-
ления и вырождения. Все попытки вырастить этот 
картофель в низкогорье заканчивались его вырожде-
нием.

Очевидно, это и есть экологический эффект 
высокогорья. Это и есть уникальная эколого-гео-
графическая зона для естественного оздоровления 
картофеля от вирусных болезней, так как найдены 
экологически чистые ниши в Горном Алтае (Улаган, 
Усть-Кокса и Иня), где можно выращивать здоро-
вый, свободный от вирусных инфекций посадочный 
материал картофеля не только для Западной Сиби-
ри, но и для всей России. 

На 3 этапе исследований (2005-12 гг.) согласно 
стандартным методикам изучены адаптивные свой-
ства ещё 31 сорта картофеля и установлен характер 
взаимосвязи генотип - среда. 

В результате проведенных исследований для се-
лекционных целей удалось выявить пластичные 
сорта, способные адаптироваться к любым суро-
вым экологическим условиям разной высотной по-
ясности Горного Алтая, из ранних – Белуха, Горец 
(ГАГУ), Любава (КемНИИСХ), среднеранних – Не-
вский, Елизавета (СЗНИИСХ) и Тулеевский (Кем-
НИИСХ), среднепоздних – Кетский (СибНИИС-
ХиТ) и №241 (ГАГУ, СибНИИРС).

Вне зависимости от экологических факторов 
разной высотной поясности наибольшее усред-
ненное число клубней формировали сорта Горец, 
Юбиляр, Невский, Тулеевский, Кетский, Мона-
стырский и др. Этот признак статистически до-
стоверно влиял на продуктивность (r=0,8). Более 
крупные клубни (выше 225 г) формировали сорта 
Горец, Сувенир Горного Алтая, Любава, Пушки-
нец, Елизавета, Тулеевский, Кетский, Аспия и Ни-
кулинский. 

Выявлено низкое содержание крахмала в клуб-
нях, выращенных в высокогорье, в связи с корот-
ким безморозным периодом, а высокое – в клубнях, 
выращенных в зоне среднегорья при экстремаль-
ных погодных условиях. Низким содержанием 
аскорбиновой кислоты отличались клубни сортов 
в среднегорье, более высокая её концентрация ре-
гистрировалась в низкогорье, в высокогорье этот 
показатель занимал промежуточное положение. 
Клубни картофеля, выращенные в условиях высо-
когорья, в среднем имели несколько повышенное 
содержание нитратов (124,8 мг/кг), что связано 
со стрессовыми условиями колебания ночных и 
дневных температур. Незначительным (0,2-1,7%) 
было поражение клубней нескольких сортов фи-
тофторозом и паршой обыкновенной (7-8 баллов). 
Заражение другими болезнями носило спорадиче-
ский характер.

Из наиболее адаптированных сортов и мери-
стемных линий методом многократного клоново-

го отбора выделены 3 раннеспелых сорта Горец, 
Белуха, Сувенир Горного Алтая и 1 среднепозд-
ний – Монастырский. В настоящее время они пе-
реданы на испытание в Госкомиссию РФ и оформ-
ление патентов. В процессе селекции и стадии 
подготовки к передаче находятся ещё несколько 
сортообразцов: собственные МР-1, У-222 и У-17; 
совместные с ВНИИКХ К-37, К-34 и К-20; со-
вместные с СИБНИИРС  ТБ-241 и СТА-1; 4 меж-
видовых гибрида с ВИР, 2 – с КемНИИСХ и С-112 
– с СибНИИСХиТ и др.

В результате многолетних исследований полу-
чены уникальные результаты о реакции отдельных 
генотипов картофеля на экстремальные условия вы-
сокогорья, что позволяет сохранить и размножить 
генетические системы с ценными признаками для 
улучшения этой важнейшей продовольственной, 
кормовой и технической культуры 

Именно экологический подход к исследованию 
генотипической и паратипической изменчивости ко-
личественных признаков и их адаптивности в про-
водимом нами эколого-генетическом мониторинге 
коллекций картофеля в специфических условиях 
Горного Алтая позволил выделить перспективные 
генотипы (сорта) для возделывания в конкретной 
экологической биосистеме и выделить свободные 
от инфекций (безвирусные) зоны, в которых можно 
сохранять ценные сорта мирового генофонда карто-
феля и создать банк здоровых сортов. Эти результа-
ты являются оригинальными и могут быть успешно 
использованы в практической деятельности эколо-
гов, генетиков, селекционеров семеноводов и ком-
мерческих структур.

В настоящее время у основных российских про-
изводителей картофеля практически отсутствуют 
надежные источники приобретения гарантиро-
ванно здоровых семенных клубней, равно как и 
возможности выбора сортов. Не секрет и то, что 
современные методы оздоровления, связанные с 
культурой in vitro, отличаются высокой затратно-
стью и недостаточной надежностью. В условиях 
Горного Алтая на высокогорных безвирусных по-
лигонах эти ограничения отсутствуют. Считаем 
перспективным использование высокогорных рай-
онов Республики Алтай для естественного оздо-
ровления, сохранения мирового генофонда и соз-
дания банка здоровых сортов картофеля.

Использование новых сортов и гибридов кол-
лекции ВИРа и собственной селекции обеспечит 
повышение урожайности на 35-50%, расширит ас-
сортимент за счет сортов разных сроков спелости, 
уменьшит поражаемость заболеваниями за счет се-
лекции на иммунность и исключит использование 
случайно завозимых сортов.

В перспективе продукция под маркой (брендом) 
«Экологически чистый продукт Горного Алтая» 
способна занять на рынке   картофеля доминирую-
щие позиции.
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В Казахстане картофель возделывается на площа-
ди 189 тыс. га. При средней урожайности культуры 
16-17 т/га валовые сборы клубней составляют более 
3 млн. тонн. Производство картофеля в республи-
ке полностью покрывает потребности населения в 
товарной продукции (1650-1700 тыс. т, или около 
100  кг на человека). Однако обеспечение картофе-
левы-ращивающих хозяйств высококачественными 
семенами отечественных сортов была и остается 
острой проблемой отрасли.  

В настоящее время в Государственный реестр се-
лекционных достижении, допущенных к использова-
нию  в республике Казахстан, внесены более 80 сортов 
картофеля, из них 42 или 50% – Казахстанской селек-
ции, 23 или 28% – голландской, 9 или 10% – герман-
ской, 8 или 9% – российской и 3% – селекции СНГ. 

Первичное семеноводство на базе НИУ и ориги-
наторов картофеля в РК ведется на основе: 

-клонового отбора;
-оздоровленного исходного материала в виде 

пробирочных растений;
-микро- и миниклубней.
Как известно, конечным результатом системы 

семеноводства картофеля является своевременное 
проведение сортообновления товарных посадок 
оздоровленными и районированными сортами. Од-
нако в производственных условиях многие сорта 
картофеля, не реализовав свои потенциальные воз-
можности, вырождаются. 

Трудности налаживания первичного семеновод-
ства картофеля заключаются в низком коэффициен-
те размножения данной культуры. Для размножения 
картофеля в зависимости от размера фракций се-
менного материала на каждый гектар расходуется от 
3 до 5 тонн клубней. Не случайно около 2/3 всех за-
трат на выращивание картофеля приходятся на долю 
семенного материала.

Эффективность производства картофеля также 
зависит от скорости вовлечения новых райониро-
ванных сортов в процессе семеноводства. Следова-
тельно, чем больше объем сортового материала, тем 
больше вероятность получения необходимого элит-
ного картофеля для своевременного сортообновле-
ния товарных посадок того или иного региона.

Из вышеизложенного вытекает, что ускоренное 
размножение ценных сортов картофеля в начальном 
этапе семеноводства играет определенную роль в 
повышении урожайности данной культуры в про-
цессе производства. Известны различные методы 
ускоренного размножения, которые осуществлялись 

как в лабораторных условиях, так и в условиях от-
крытого и защищенного грунта. 

В настоящее время широко применяются при 
ускоренном размножении картофеля методы биотех-
нологии: клональное микроразмножение оздоров-
ленных от вирусных болезней растений-регенеран-
тов in vitro методом черенкования с последующим 
переводом их in vivo. В результате применения дан-
ного метода появилась  реальная возможность соз-
дания «банка» оздоровленных сортов картофеля в 
лабораторных условиях.  

Микроклональное размножение завершается  про-
цессом получения клубней от культуральных расте-
ний и данная технология размножения исходного се-
менного материала постоянно совершенствуется.

В получении оздоровленного посадочного  мате-
риала наиболее ответственным моментом является 
перевод меристемных   растений (in vitro) в есте-
ственные условия (in vivo). Для асептических рас-
тений естественные климатические условия (резкая 
смена температур, световой и водный режимы) яв-
ляются своего рода стрессовыми факторами, кото-
рые влияют на их приживаемость, рост и развития в 
полевых условиях. 

В связи с этим, актуальным является технология 
получения оздоровленных миниклубней картофе-
ля, с выходом на массовое производство. У мини-
клубней много преимуществ, в сравнении со стан-
дартными семенными клубнями. Во-первых, метод 
получения миниклубней исключает перезаражение  
материала. Благодаря своему малому размеру и 
массе имеют громадное преимущество в хранении, 
транспортировке. Промышленное производство ми-
никлубней реализует потенциал биотехнологии, на 
основе чего возможно сокращение схемы семено-
водства.

Во многих странах (США, Канада, Южная Аме-
рика, Южная Корея, Китай, Россия) с целью уско-
рения семеноводческого процесса, увеличения ко-
эффициента размножения клубней и сокращения 
схемы семеноводства выращивают миниклубни на 
бессубстратной основе, с применением технологии 
аэро- и гидропоники, которые позволяют существен-
но повысить коэффициент размножения клубней. 

Однако, несмотря на перспективность в развитии 
семеноводства картофеля, данные технологии не по-
лучили широкого применения из-за недостижения 
желаемых результатов по параметрам клубнеобра-
зования, распространения инфекций через растворы 
и потребности в непрерывном электропитании. 
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Культура картофеля для малоземельных условий 
горного Бадахшана имеет очень большое значение. За-
дачи подъема сельского хозяйства здесь не могут быть 
выполнены без развития картофелеводства. 

В горном Бадахшане более 85 лет выращивают кар-
тофель только вегетативным способом, причем завоз 
семенных клубней из других стран очень труднодосту-
пен, требует много труда, времени, больших денежных 
затрат. При вегетативном его размножении в каждом 
последующем поколении усиливаются все болезни 
картофеля – вирусные, бактериальные и грибные, что 
приводит к снижению урожая и ухудшению качества 
клубней. Болезни передаются с посадочным материа-
лом. Даже купленный оздоровленный посадочный ма-
териал не даёт 100%-ной гарантии. В условиях мало-
земелья Бадахшана 25-30 % клубней от общего урожая 
картофеля расходуется на семенные цели. 

Здоровые клубни нетрудно вырастить из ботани-
ческих, то есть из настоящих семян картофеля. Болез-
ни, в том числе и вирусные, к счастью, с семенами не 
передаются. Для 1 га посева картофеля требуется все-
го 100-120 г семян. Семенное размножение картофеля 
является выгодным методом. Картофельные семена 
похожи на семена томата, находятся они в зеленых ма-
леньких «помидорчиках» на верхушках стеблей.

Возникает много вопросов о том, какие семена 
нужно использовать, как получить посадочный мате-
риал, семенной и продовольственный картофель и т.д.

Для получения высокого и однородного по сво-
им качествам урожая пригодны только гибридные 
семена, полученные в научных учреждениях искус-
ственными скрещиваниями специально подобран-
ных родительских пар.

В связи с этим Ишкашимский опорный пункт 
Памирского биологического института может стать 
центром массового производства настоящих ботани-

ческих семян в масштабе Республики Таджикистан и 
даже за его переделами, где природные условия позво-
ляют получать гарантированные урожаи многосемян-
ных, обычных и гибридных ягод культуры картофеля.

Учитывая важность увеличения урожайности 
картофеля с единицы площади в условиях малозе-
мелья горного Бадахшана и специфичность горных 
природных условий края, позволяющих получать 
гарантированные урожаи обычных и гибридных 
ягод, нами с 2006 г. в Ишкашимском опорном пун-
кте начаты экспериментальные работы по размно-
жению и изучению потомства гибридов настоящих 
ботанических семян картофеля.

Как известно, картофель из семян выращивают в 
2 этапа: в первый год из семян получают посадочный 
материал (севок), во второй год – семенной и продо-
вольственный картофель.

Первый этап является более трудоемким, но 
очень увлекательным. Семена картофеля относи-
тельно мелкие и различаются по размеру (от 0,5 до 
1,25 мм) в зависимости от происхождения или ус-
ловий формирования ягод на растениях. Всхожесть 
семян хорошая (80 % и более) и сохраняется в обыч-
ных условиях (при 0-20ºС) в течение 3-7 лет, а при 
низких температурах – более 20 лет.

Энергия прорастания и всхожесть значительно 
выше на второй после отмывки из ягод, чем в первый 
год. Для подержания жизнеспособности семян реко-
мендуется хранить их в пергаментных пакетиках над 
силикагелем при температуре +4 - +10 ºС.

Растения картофеля из семян выращивают не-
сколькими способами: рассадным или с помощью 
непосредственного посева семян в почву в поле 
или в специальных летних теплицах. В горных 
условиях Бадахшана картофель выращивают из 
семян в летних накрытой специальной плёночной 

В Казахском НИИ картофелеводства и овощевод-
ства начата работа по производству оздоровленных 
миниклубней картофеля, используемых в качестве 
первичного семенного материала. Миниклубни вы-
ращиваются в пленочной теплице, на натуральном 
органо-минеральном субстрате с использованием 
торфа. Технология получения оздоровленных мини-
клубней картофеля включает 2 этапа.

Первый этап – получение оздоровленного исход-
ного материала в виде пробирочных растений:

-термотерапия клубней;
-вычленение апекса методом культуры апикаль-

ной меристемы и их культивирование на искус-
ственной питательной среде;

-диагностика регенерантов на наличие вирусных 
инфекций методом иммуноферментного анализа;

-размножение растений-регенерантов на искус-
ственной питательной среде.

Второй этап – получение миниклубней в услови-
ях теплицы на почвенных субстратах.

-высадка растений-регенерантов в теплице, на 
стеллажи;

-обработка растений от болезней и вредителей;
-сбор миниклубней через 60 дней после посадки.
Растения-регенеранты картофеля высаживаются 

в теплицу в два оборота, весной и осенью. Прово-
дятся работы, направленные на увеличение  произ-
водства миниклубней картофеля.  
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марлей теплицах. Марля предназначена для предо-
хранения растений картофеля, выращенных внутри 
теплиц из настоящих ботанических семян от сосу-
щих вредителей – распространителей вирусных за-
болеваний. 

Срок закладки теплиц на высоте 2600 м над уров-
не моря – третья декада мая. Теплицы размешают 
на окультуренной, плодородной земле, где посадок 
картофеля не было в последние 6-7 лет.

Перед посевом семена во всех вариантах замачи-
вают в воде в чашках Петри с двумя слоями филь-
тровальной бумаги в течение 48 ч. Бумагу посто-
янно увлажняют до максимума, не заливая семена. 
Проросшие семена высаживают в теплицу, в рых-
лую плодородную почву. Сверху семена присыпают 
просяной почвой слоем 5 мм.

Полив после посева проводят ежедневно лейкой. 
После того, как растения полностью взошли, полив 
при нормальной погоде проводят с интервалом 5-6 

дней. До появления 4-5 листьев проводят три рыхле-
ния почвы и мелкое окучивание ручным способом.

На посевах проводят фенологические наблюде-
ния. Перед уборкой удаляют ботву. Уборку урожая 
клубней разных вариантов проводят покустно.

Урожайность клубней сеянцев в среднем составля-
ет 240 г/куст при площади питания 35х10 см, с наи-
большим числом клубней на одно растение 9 шт и от-
носительно высокой массой одного клубня – 20 г. Эти 
клубни можно использовать только на семенные цели. 
На второй год от мелких клубней образуются клубни 
среднего и большого размеров, которых можно ис-
пользовать на семена и продовольственные цели.

При генеративном размножении картофеля в 
Ишкашимском опорном пункте в 2006-2012 гг. нами 
было получено от ботанических семян 4,7 т здоро-
вых семенных клубней, которые были реализованы 
крестьянским хозяйствам Ишкашимского района 
для дальнейшего размножения.

Секция «Технологии возделывания и защиты картофеля»

Иновационное нанотехнологичное комплексное микроудобрение 
Green Lift на раннем картофеле 

А. Д. Андрианов1, Д. А. Андрианов1, Д. Н. Егоров2, Н. В. Кузнецов3

1 – ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный аграрный университет», e-mail: a.d.andrianov@mail.ru 
2 – ООО «Грин Лифт», г. Н. Новгород, e-mail: greenlift@mail.ru 

3 – ООО «Новые агротехнологии», г. Н. Новгород, e-mail: greenlift@mail.ru

Известно, что в растении микроэлементы вовле-
каются в процесс обмена веществ в ионной форме. 
Этому требованию отвечают хелаты, или комплек-
сонаты металлов (КМ). Как показали наши иссле-
дования, применение КМ оказалось эффективным 
приёмом в условиях Республики Башкортостан на 
выщелоченном чернозёме по действию на величину 
и качество урожая раннего картофеля. В настоящее 
время на рынке РФ представлено большое разноо-
бразие хелатных микроудобрений.

Действующие вещества Green Lift находятся в 
иммобилизованном состоянии, за счёт межмолеку-
лярных взаимодействий распределяясь в твёрдой 
аморфной «матриценосителе» на основе наночастиц 
труднорастворимого неорганического оксида и при-
родных полисахаридов. При обработке растений на 
их поверхности в процессе высыхания формируется 
композиция в виде плёнки, в которую встраиваются 
молекулы природных органических компонентов, 
формируя её трёхмерную структуру, имитирующую 
природные образования, что повышает её биологи-
ческую активность и специфическую способность 
связываться с поверхностью растений. Сродство к 
природным компонентам повышается при добав-

ке комплексообразователей, участвующих в цикле 
Кребса и являющихся активаторами энергетиче-
ских процессов. В результате текстура поверхности 
плёнки представляет собой сочетание островков и 
неровностей с микро- и наноразмерными пиками. 
Особенности текстуры поверхности такой плёнки 
препятствуют образованию капель, обеспечивают её 
высокую селективность и гидрофильность. За счёт 
«избыточной валентности» развитой поверхности, 
водородных связей, дипольных и других взаимо-
действий образуются граничные полимолекулярные 
слои воды, структура и свойства которой поддер-
живают диффузионные и реакционные процессы, 
ионообменную, каталитическую и биологическую 
активность композиции Green Lift. Состав избира-
тельно усваивается растениями с большой удельной 
площади. Пролонгированность целевых свойств 
удобрения обеспечивает постепенное потребление 
оптимальных количеств питательных веществ, сни-
жая химическую нагрузку и не угнетая растения.

В ГУСП совхоз «Алексеевский» Уфимского рай-
она РБ в 2012 - 2013 гг. были проведены исследова-
ния по изучению сроков и способов внесения ми-
кроудобрения Грин Лифт на раннем картофеле. Для 
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изучения были взяты раннеспелый Ред Скарлетт и 
среднепоздний Мелодия сорта картофеля. Полевые 
опыты были заложены в орошаемом севообороте на 
выщелоченном, среднегумусном, среднемощном, 
тяжелосуглинистом чернозёме. Пахотный слой по-
чвы имеет следующие агрохимические показатели: 
содержание гумуса 7,9%; доступных питательных 
веществ в мг на 100г почвы: азот легкогидролизуе-
мый 2,3-2,6, фосфор подвижный 8,8-10,2, калий 
подвижный 13,2-15,0; содержание микро-элемен-
тов: цинка, бора и молибдена – низкое, а марганца, 
железа и меди – среднее. Глубина залегания грун-
товых вод 4,5-5,0м. Размер учётной делянки 188м2, 
повторность опыта трёхкратная. Фон питания об-
щий для всех вариантов: расчётная доза удобрений 
N90P120K120. Режим орошения по периодам от НВ в 
расчётном слое почвы (40-50-60см) с предполивным 
порогом 70% (Посадка - всходы + 10 дней) – 80% 
(Начало бутонизации – цветение+10 дней) – 70% 
(Цветение + 10 дней – цветение + 20 дней (у поздне-
го картофеля до уборки)). Все наблюдения, учёты и 
анализы проводили по методикам ВНИИКХ. Посад-
ку провели в 2012 году 17 мая и в 2013 году 14 мая. 
Окончательную уборку урожая клубней провели со-
ответственно 29 августа и 5 сентября. 

Применение Грин Лифт значительно повышало ла-
бораторную и полевую всхожесть (до 96–99,8%) и коли-
чество проросших почек в глазках, в сравнении с кон-
тролем. Применение Грин Лифт повысило содержание 
хлорофилла в листьях во все сроки определения. 

Уровень урожайности картофеля в РБ по нашим 
данным находится в тесной прямой зависимости от 
площади ассимиляционной поверхности листьев. 
Наибольшие значения массы листьев, площади их 
поверхности и числа стеблей, как с одного куста, так 
и с единицы площади посадок, количества и массы 
клубней на куст (особенно в период цветение + 20 
дней) были отмечены в вариантах с трёхкратным 
применением препарата.

Математическая обработка урожайных данных 
показала, что изученные факторы оказали суще-
ственное влияние на формирование урожая карто-
феля в опытах. Наибольшая урожайность клубней 
картофеля за два года исследований была достигну-
та при обработке Грин Лифт при посадке и в бутони-
зацию и цветение по обоим сортам.

Таблица.
Содержание микроэлементов в клубнях картофеля, мг/кг клубней. 2013 г.

Элемент Ред Скарлетт Мелодия
Вода Обработка клубней + Бутонизация + Цветение Вода Обработка клубней + Бутонизация + Цветение

Fe 8,59 9,62 7,99 7,47
Ni 0,28 0,26 0,11 0,21
Cu 4,77 3,67 2,64 3,58
Cr 0,67 0,31 0,23 0,33
Zn 4,70 3,30 3,88 6,77
Mn 0,90 0,68 0,38 0,93

Картофель имеет высокие потребительские свой-
ства. Грин Лифт оказал наиболее сильное действие 
по улучшению качества клубней картофеля при 
трёхкратной обработке. Когда было достигнуто наи-
высшая товарность клубней и их крахмалистость. 
Содержание аскорбиновой кислоты увеличилось с 
одновременным снижением количества нитратов в 
клубнях. Очень показательна реакция сортов разной 
группы спелости на обработку Грин Лифтом по со-
держанию микроэлементов в клубнях

Отмечена устойчивая тенденция за два года ис-
следования приобретённого иммунитета растений 
картофеля после обработок Грин Лифт на протяже-
нии вегетационного периода. Но надо продолжить 
исследования по болезням, т.к. и 2012 и 2013 годы 
был контрастными по метеорологическим услови-
ям. А оба сорта иностранные и они имеют разную 
степень адаптации к условиям произрастания.

Таким образом, анализ выполненных нами науч-
ных исследований и опыта передовых картофелеводов 
РБ позволяет сделать следующие основные выводы:

1. Применение микроудобрения Грин Лифт ока-
зало положительное влияние на все стороны роста и 
развития растений картофеля обоих сортов.

2. Обработка картофеля новым удобрением способ-
ствовала достоверному увеличению площади ассими-
ляционной поверхности листьев, особенно при двух- и 
трёхкратном применении Green Lift (у сорта Ред Скар-
лет в период цветение + 20 дней 77,6 тыс м2/га).

3. Был выявлен заметный защитный эффект на 
растениях картофеля от основных болезней культу-
ры на вариантах с применением комплексного ми-
кроудобрения.

4. Наибольшая урожайность клубней в среднем 
за два года была достигнута в варианте с двух- и 
трёхкратным применении Green Lift (у сорта Ред 
Скарлет соответственно 53, 7 и 55,3 т/га). 

5. Применение Green Lift достоверно улучшило 
качество урожая клубней при комплексной обра-
ботке клубней и в фазы бутонизации и цветения. У 
сорта Ред Скарлет при этом товарность урожая до-
стигла 96%, крахмалистость 14,35%.

6. По совокупности изученных признаков луч-
шим стал вариант обработки Green Lift при ком-
плексной последовательной обработке клубней и в 
фазы бутонизации и цветения.    
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7. Изученный агроприём технологичен и впи-
сывается в разработанную Андриановым А. Д. и 
Андриановым Д. А. интегрированную агротехнику 
раннего картофеля.

8. Необходимо продолжить начатые исследо-
вания нового комплексного препарата Green Lift с 
культурой раннего картофеля по данной схеме и ме-
тодике на орошаемых и богарных землях.

Влияние нетрадиционных органических удобрений на урожай 
картофеля в условиях Московской области

П. Н. Балабко1, Т. И. Хуснетдинова1, А. М. Головков2, Н. Ф. Черкашина2

1 – МГУ имени М. В. Ломоносова, ф-т почвоведения; 
2 – МГУ имени М. В. Ломоносова, УОПЭЦ «Чашниково».

Использование экологически безопасных не-
традиционных органических удобрений приоб-
ретает особую важность в зоне рискованного 
земледелия на дерново-подзолистых почвах с не-
высоким уровнем плодородия в силу природных 
особенностей их генезиса и большой зависимо-
стью от природно-климатических условий, где со-
храняется риски невысоких и нестабильных уро-
жаев.

Нами проводилось сравнительное изучение 
действия гумата и жидкого органического удо-
брения «БИОУД-1» на урожайность картофеля 
различных сортов, его структуру и качество на 
хорошо- и среднеокультуренной дерново-подзо-
листой почве. В качестве нетрадиционных орга-
нических удобрений применяли: Гумат (фирма 
Гумат, г. Иркутск) с содержанием до 80% кали-
евых и натриевых солей гуминовых кислот. Он 
хорошо растворим в воде, легко усваивается 
растениями, а также стимулирует развитие всех 
почвенных микроорганизмов, тем самым спо-
собствуя более интенсивному гумусообразова-
нию. Органическое удобрение «БИОУД-1» (ЗАО 
Центр ЭкоРос, г. Москва) – продукт переработки 
навоза крупного рогатого скота в газовых уста-
новках. В его состав входят все необходимые 
компоненты минерального питания: азот, фос-
фор, калий, микроэлементы в доступном виде, 
биологически активные соединения (ферменты, 
коферменты, витамины, ростовые вещества), а 
также гуминоподобные соединения, способству-
ющие оструктуриванию почвы. Содержание под-
вижных элементов питания мг на 1 литр удобре-
ния составляет: N – 300-350; P2O5 – 61-86; К20 
– 520-640; гумус – до 5-6% (Панцхава Е. С. и др., 
2003). Органическое удобрение «БИОУД-1» не 
утрачивает свойств самого навоза, оказывая по-
ложительное влияние на структуру почвы (1-3 
тонны удобрения по своей эффективности экви-
валентно 80-100 тоннам навоза). 

По агрохимическим показателям хорошо окуль-
туренная почва содержала гумуса, общего азота 
и фосфора в 2 раза, а калия в 1,5 раза больше, чем 
среднеокультуренная.

Картофель возделывали по общепринятой техно-
логии для Нечерноземной зоны (Бугера Б. И.  и др., 
1996).  Посадку проводили вручную в гребни (70 см 
х 35см), окучивание в фазу бутонизации. Обработка 
растений картофеля против колорадского жука про-
водилась препаратом «Искра».

В результате исследований отмечено положи-
тельное действие жидкого органического удобрения 
«БИОУД-1» и гумата как на хорошо-, так и на сред-
неокультуренной почве, но урожайность картофеля 
различалась не только от вносимых нетрадицион-
ных органических удобрений, но и от сорта.

Так, сорт Брянский деликатес в опыте с «БИО-
УД-1» на хорошоокультуренной почве увеличил 
урожайность на 51,3 ц/га, на среднеокультуренной 
на 3,8 ц/га; в опыте с гуматом урожайность карто-
феля этого сорта возрастала на этих почвах на 73,7 
ц/га и на 13,6 ц/га по отношению к контрольному 
варианту. Такая же тенденция отмечена и по со-
рту Сантэ. Но сорт Удача в условиях повышенной 
влажности отрицательно реагировал на органиче-
ское удобрение «БИОУД-1» на хорошоокулыурен-
ной почве, а в опыте с гуматом отмечалось повы-
шение урожайности на 22,8 ц/га. На почве средней 
степени окультуренности сорт Удача положительно 
реагировал на оба применяемые удобрения, повы-
шая урожайность на 12,6 и 16,4 ц/га по отношению 
к контролю.

Следует отметить значительную реакцию сортов 
на этих почвах на внесение гумата. Урожайность 
картофеля от его внесения в среднем по сортам воз-
растала на хорошоокультуренной почве на 23,7% к 
контролю и на 15,6% к органическому удобрению 
«БИОУД-1», соответственно на среднеокультурен-
ной почве на 10,5% и 4,5%.

Рассматривая структуру урожая этих вариантов, 
следует подчеркнуть, что все испытуемые сорта со-
держали значительное количество товарных клуб-
ней картофеля на хорошоокультуренной почве. В 
опыте с гуматом процентное содержание товарных 
клубней составило 71,8% в среднем по всем со-
ртам. В опыте с жидким органическим удобрением 
«БИОУД-1» Брянский деликатес и Удача содержали 
в среднем 70,7% товарных клубней, что на 28,1% 
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выше, чем у сорта Сантэ. Наибольшее процентное 
содержание семенных клубней было у сорта Сантэ в 
опыте с «БИОУД-1».

В опыте на среднеокультуренной почве прак-
тически во всех вариантах содержание семенных 
клубней картофеля было наибольшим по отноше-
нию к товарным, что, вероятно, связано с недо-
статком питательных элементов для формирования 
товарных клубней. В опыте с гуматом содержание 
семенных клубней сортов Брянский деликатес и 
Удача было выше, чем у сорта Сантэ на 20,9%. В 
опыте с органическим удобрением «БИОУД-1» про-
цент семенных клубней сортов Брянский деликатес 
и Сантэ был выше в среднем на 7,0 и 18,6%, чем у 
сорта Удача.

Анализируя полученные результаты, следует от-
метить положительную реакцию сортов Брянский 

деликатес на внесение гумата и «БИОУД-1» в обоих 
вариантах опыта. 

Таким образом, наши исследования показали, 
что урожайность картофеля зависит как от сорто-
вых особенностей картофеля, так и от различных 
видов нетрадиционных органических удобрений и 
от степени окультуренности дерново-подзолистой 
почвы.
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Полевой метод диагностики инфекции картофеля вирусом 
скручивания листьев на тест-полосках с антителами 

к химерному вирусу
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Вирус скручивания листьев картофеля (ВСЛК, 
син. L-вирус картофеля, potato leaf roll virus (PLRV)) 
вызывает одну из наиболее вредоносных болезней 
этой культуры – скручивание листьев картофеля. 
По литературным данным, урожайность больных 
растений снижается на 38-70%. Растения отстают 
в росте, листья становятся хлоротичными, края до-
лек листа скручиваются вдоль средней жилки. Ли-
стья больных растений хрупкие, кожистые. Клубни 
мелкие, часто вытянутой или веретеновидной фор-
мы, флоэмная ткань как клубней, так и стеблей и 
листьев некротизируется. Вирус переносится пер-
систентно тлями. Установлено, что ВСЛК может 
присутствовать в растениях в латентном состоя-
нии, что делает актуальным диагностику его скры-
той зараженности.

В полевой диагностике ВСЛК применяется ши-
рокий набор методов и средств – от визуального 
осмотра растений до иммунохроматографических 
тестов (тест-полоски) на присутствие данного ви-
руса в соке растений картофеля. Последний метод 
доступен каждому картофелеводу для выбраковки 
латентно зараженных растений картофеля. 

Стоимость иммунохроматографических тестов 
для диагностики ВСЛК на мировом рынке выше, 
чем для других вирусов картофеля. Объясняется 
это тем, что в зараженном растении накапливает-

ся очень мало ВСЛК и поэтому в структуре затрат 
на производство тест-полосок ВСЛК высока доля 
производства целевого антигена. Масса вируса со-
ставляет всего 0,4-1,3 мг на 1 кг заражённого мате-
риала. 

Нами разработан способ снижения стоимости 
производства тест-полосок для диагностики ВСЛК. 
Была создана рекомбинантная ДНК, которая при 
агроинокуляции способна экспрессировать транс-
портный белок и РНК тобамовируса, в которой ген 
белка оболочки заменен на ген капсидного белка 
ВСЛК. При этом химерный вирус, состоящий из 
РНК тобамовируса и белка оболочки ВСЛК (целе-
вого антигена), инфекционен и вызывает системное 
заражение растения. В результате выход химерного 
вируса при выделении повышается почти в 1000 раз. 
Важно отметить, что полученная РНК тобамовиру-
са упаковывается капсидным белком в икосаэдри-
ческий вирион, в котором эпитопы белка оболочки 
имеют такое же пространственное расположение, 
как и у природного ВСЛК.

Иммунохроматографические тесты, проведён-
ные с помощью тест-полосок, позволяют проводить 
полевую диагностику заражения растений ВСЛК 
при концентрации вируса в пробе 30 и более нг/мл, 
что позволяет выявлять ВСЛК в полевых растениях 
картофеля.
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Эффективность современных приемов в технологии возделывания 
продовольственного картофеля в черноземной лесостепи
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1 – Елецкий государственный университет им. И. А. Бунина 
2 – Совет депутатов г. Ельца  
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В 2007-2009 гг. нами по заданию и при финан-
совой поддержке генерального директора агрофир-
мы «Анненское» (Ахмедов И. С.) были проведены 
полевые опыты по изучению доз и комбинаций 
современных гербицидов в посадках картофеля и 
производственные опыты по испытанию чизельной 
предпосадочной обработки почвы в качестве аль-
тернативного агроприема взамен сплошного фрезе-
рования за 2-3 дня до посадки.

Агрофирма «Анненское» в 2007-2009 гг. рас-
полагалась на земельных угодьях в Верхнехавском 
районе Воронежской области и Усманском районе 
Липецкой области.

Площади, занятые картофелем, в агрофирме коле-
бались от 950 га в 2007 г. до 1800 га в 2009 г. Картофель 
возделывался на продовольственные цели и реализо-
вывался в основном в южные регионы нашей страны.

Опыты по изучению гербицидов закладывали 
в Усманском районе на выщелоченном среднесу-
глинистом черноземе с содержанием гумуса 5,2%, 
площадь опытной делянки 84 м2, учетной 56 м2. 
Предшественник картофеля – озимая пшеница. По-
вторность – 4 кратная.

Производственные опыты по изучению чизель-
ной предпосадочной подготовки почвы проводили 
на двух почвенных разностях: среднесуглинистых 

Таблица 1.
Влияние гербицидов на засорённость посадок (начало цветения) и урожайность картофеля. Среднее за 

2007–2008 гг. Сорт Удача.

Варианты опыта
Количество сорняков, шт./м2 Общая сырая мас-

са сорняков, г/м2
Урожайность 
картофеля т/гаОбщее В том числе многолетние

1.Без гербицидов (контроль) 98,3 4,8 214,2 18,4
2.Зенкор 0,75 кг/га до всходов после окучи-
вания (насыпки гребней)

32,4 5,3 63,8 26,6

3.Зенкор 1,4 кг/га до всходов, после окучи-
вания 

25,0 5,1 50,0 25,4

4.Зенкор 0,75 кг/га до всходов после окуч. 
+0,3 кг/га после всходов при высоте расте-
ний 5см

22,1 5,6 44,2 27,0

5.Титус 50 г/га+тренд 90, 200 мл/га при вы-
соте растений 5-10см

33,1 2,5 35,7 26,8

6.Титус:1-я обраб. 30г/га+тренд 90,200 мл/
га при выс. растен. 5см, 2-я обраб. через 
8-10дн. 20 г/га +тренд90,200мл/га при высо-
те растений до 20см

35,6 3,0 41,5 26,0

7.Титус 50г/га+Тренд90, 200мл/га+200г д.в./
га Метрибузина при высоте растений 5 см

20 1,1 27 27,6

НСР05 1,2

выщелоченных черноземах в Верхнехавском районе с 
содержанием гумуса в пахотном слое 7,4% и супесча-
ных почвах в Усманском районе содержащих 3,2% гу-
муса и частиц диаметром менее 0,01 мм – 17,3 - 18,1%.

Общая площадь делянки 600 м2, повторность 2-х 
кратная. Общим фоном в обоих случаях служили ми-
неральные удобрения из расчета: азот 90, фосфор 150 
и калий 120 кг/га д.в. на 1 га. Сорта картофеля: Удача 
и Романо, междурядья 75 см, возделывание культуры 
включает элементы голландской технологии. Схемы 
и результаты опытов приведены в таблицах 1 и 2.

Доставшиеся в 2004 г. в аренду агрофирме «Ан-
ненское» земли были слабо окультуренные, зарос-
шие сорняками. Причем, часть полей входила в раз-
ряд бросовых земель. Поэтому перед хозяйством 
остро встал вопрос борьбы с сорняками, особенно в 
посадках ведущей культуры – картофеля. 

Как видно из таблицы 1, в первой группе вариан-
тов (1-4) более удачным и безопасным для условий 
крупного производства картофеля оказался вари-
ант с дозой зенкора 0,75 кг/га до всходов и 0,3 кг/
га при высоте растений 5 см. При этом количество 
сорняков на 1 м2 в фазу начала цветения составило 
22,1 шт., сырая масса – 44,2 г/м, а урожайность 27 
т/га, против 18,4 т/ га на контроле. При использова-
нии зенкора в дозе 1,4 кг/га до всходов (вар. 3) дей-
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Таблица 2.
Влияние различных приёмов весенней предпосадочной обработки  на  свойства почвы, урожайность и  

качество комбайновой уборки картофеля. 2008 – 2009 гг.
Весенняя предпосадочная 

подготовка почвы
Относительная влажность 
почвы в фазу цветения в 
слое почвы 0 – 25 см, %

Содержание фракций 
в почве размером 
более 50 мм, %

Урожайность 
клубней, т/га

Чистота клубней в во-
рохе при комбайновой 

уборке, %
Среднесуглинистый чернозём

1.Безотвальное рыхление 
плугом на гл. 23-25 см, 
контр.

22,0 40,5 33,4 81,6

2.Рыхление чизельным 
плугом на гл. 23-25 см.

22,7 29,8 35,3 87,6

3.Обработка сплошной 
вертикальной фрезой

22,2 0,0 36,0 94,2

Супесчаный чернозём
1.Безотвальное рыхле-
ние плугом на гл. 23-25, 
контроль  

20,6 34,0 28,2 85,0

2.Рыхление чизельным 
плугом на гл. 23-25 см

21,1 26,2 30,4 91,3

3.Обработка сплошной 
вертикальной фрезой

21,3 0,0 30,0 95,5

НСР05 1,4
Примечание: в 2008 г. высаживали сорт Удача, в 2009 г. – Романо.

ствие его на сорняки было более эффективным, чем 
в дозе 0,75  кг/ га. Однако в этом варианте отмечено 
некоторое снижение урожая картофеля, что было свя-
зано с производственными издержками, неизбежными 
в крупном производстве. Так как при формировании 
(насыпке) гребней имелись случаи смещения клубней 
в рядке, и часть всходов появлялось  по бокам гребней 
раньше, чем по центру рядка. Это и приводило к угне-
тению таких всходов при дозе зенкора 1,4 кг/га.

Во второй группе вариантов (5-7) наиболее эффек-
тивным был 7 вариант с разовой обработкой титусом 
в дозе 50 г/га при высоте растений 5 см в смеси с 200 
г д.в. метрибузина и добавлением  в баковые смеси 
200  мл/га тренда 90. Такая смесь резко снизила не 
только общее количество сорных растений, но и до 
минимума свела число злостных корнеотпрысковых 
сорняков. Даже вьюнок пожелтел и стал задерживать-
ся в развитии. Количество всех сорняков составило 
20 шт./м, многолетних – 1,1 шт. В этом варианте по-
лучили самый высокий урожай картофеля – 27,6т/ га.

На основании проведенных исследований можно 
рекомендовать на выщелоченных среднесуглинистых 
черноземах  при большой засоренности посадок карто-
феля однолетними и малолетними сорняками применять 
дробно гербицид зенкор 0, 75 кг/га за 3-4 дня до всходов 
(после формирования гребней) и 0,3 кг/га после всходов 
при высоте растений 5 см,  При сильной засоренности 
посадок злостными корнеотпрысковыми сорняками ис-
пользовать при высоте растений не более 5 см.

При последующем появлении сорняков через 2-3 
недели после обработки гербицидами необходимо 
проводить обработку междурядий пропашным куль-
тиватором с трехъярусными окучниками конструк-
ции ВНИИКХ.

Причиной изучения чизельной предпосадочной 
подготовки почвы послужило затягивание сроков 
посадки на больших площадях из-за задержек вес-
ной с фрезерной подготовкой почвы. 

Исследования, проведенные нами, показали 
(табл.2), что на вариантах с чизельным рыхлением 
почвы перед посадкой урожайность картофеля мало 
отличалась от вариантов с фрезированием почвы. 
При учете эффективности работы комбайна наилуч-
шее качество механизированной уборки клубней на 
обеих разновидностях почвы было при фрезерной 
подготовке её. Чистота клубней в ворохе картофеля 
составила 94,2 и 95,5%, против 81,6 и 85,0% в кон-
тролях. При чизельной обработке также получили 
положительные результаты. 

Принимая во внимание требования основного 
показателя ОСТ на комбайновую уборку-чистоту 
клубней не менее 80%, можно сказать что, чизель-
ная предпосадочная обработка почвы весной полно-
стью обеспечивает эти требования: при комбайно-
вой уборке чистота клубней составила 87,6 и 91,3%. 

Таким образом, в Черноземной лесостепи при 
возделывании картофеля на больших площадях для 
своевременной весенней подготовки почвы и по-
садки в оптимально сжатые сроки наряду с предпо-
садочным фрезерованием почвы на части площади 
можно применять альтернативную обработку – чи-
зельное рыхление. Для проведения качественной 
комбайновой уборки на посадках картофеля с чи-
зельной подготовкой почвы обязательные приемы 
– фрезерная обработка междурядий с насыпкой 
трапециевидных гребней (высотой не менее 25 см) 
через 2-2,5 недели после посадки и применение гер-
бицидов за 3-4 дня до всходов.
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Действующим веществом препарата Квадрис, СК 
является азоксистробин. Этот препарат используется 
для опрыскивания овощных культур в период вегета-
ции, а также разрешен для почвенного применения на 
картофеле с целью защиты от ризоктониоза (Rhizoctonia 
solani), серебристой парши (Helminthosporium solani) 
и антракноза (Colletotrichum coccodes). Известно, что 
азоксистробин отличается хорошей трансламинарной 
подвижностью, а при почвенном применении наблю-
дается системное перемещение действующего веще-
ства. Азоксистробин растворяется в воде (log Pow = 
2.64), что позволяет его молекулам проникать в ткани 
растения. Они захватываются корнями растения и за-
тем перемещаются акропетально в листья и стебли 
растения (Gisi, 2002).

Исследования данного препарата в отношении 
Phytophthora infestans были инициированы тем, что 
в последнее десятилетие в картофелеводстве наблю-
далось ухудшение ситуации с защитой посадок от 
фитофтороза. В некоторых регионах России первые 
симптомы фитофтороза были отмечены уже вскоре 
после появления всходов (Филиппов, 2012). 

Аналогичные проблемы имеются и в отношении 
альтернариоза картофеля. В последние годы это за-
болевание приобрело более серьезное значение, 
особенно в восточных регионах Европейской части 
России и в Сибири.

По нашим предположениям, внесение при посад-
ке Квадриса позволит подавить развитие инфекций 
на листьях картофеля на начальных стадиях роста 
растений и задержать развитие болезней.

Целью наших опытов было получение данных о 
степени и характере воздействия препарата Квадрис, 
вносимого в борозду при посадке картофеля, на раз-
витие P. infestans и Alternaria sp. на листьях картофеля.

Опыты проводили на естественном инфекцион-
ном фоне в поле и в лабораторных условиях при ис-
кусственном заражении отделенных листьев. 

Опыты с P. infestans проводили в 2006-2009 и 
2011-2012 гг.; с Alternaria alternata – в 2008-2009  гг. 
В ходе экспериментов картофель высаживали на 
полях Всероссийского научно-исследовательского 
института фитопатологии. В работе использовали 
восприимчивые к данным болезням сорта: Санте 
(2006 г.) и Ред Скарлетт (2007-2012 гг).  

Эксперимент включал два варианта: 
1. Квадрис (д.в. азоксистробин, 250 г/л), вносимый 

в борозду при посадке картофеля в дозировке 3 л/га;
2. Необработанный контроль.

Внесение Квадриса осуществляли при помощи 
двухрядной картофелесажалки с опрыскивателем, 
укомплектованным форсунками из расчета две на 
ряд. Эксперимент включал в себя рандомизирован-
ные блоки в четырех проворностях. 

В лабораторных условиях проводили заражение 
отделенных листьев картофеля по разработанной во 
ВНИИФ методике:  после появления всходов через 
каждые 7-10 дней собирали по 30 листьев с делянки 
и в специальных кюветах опрыскивали их суспен-
зией спорангиев P. infestans (15000 спорангиев/мл) 
или конидий A. alternata (50000 конидий/мл). Ино-
кулированные листья находились в течение суток 
в темноте при температуре 20 оC и относительной 
влажности 98%. После этого черешки листьев по-
мещали в воду, и дальнейшая инкубация проходила 
в обычных световых условиях. Через 5-6 дней под-
считывали количество некротических пятен на каж-
дом листе.

Проведенные по методике опыты позволили нам 
оценить степень и характер воздействия препарата 
Квадрис, вносимого в борозды при посадке карто-
феля на изменение чувствительности листьев к за-
ражению патогенами P. infestans и A. alternata. 

По результатам семи лет испытаний на сортах 
Санте и Ред Скарлетт, было установлено, что листья 
картофеля, собранные в варианте с препаратом Ква-
дрис при искусственной инокуляции поражались 
P.infestans в меньшей степени, чем контрольные. Во 
все годы испытаний применение препарата Квадрис 
приводило к снижению пораженности листьев рас-
тений фитофторозом, по сравнению с необработан-
ным контролем. 

На очень ранних стадиях развития всходов уро-
вень пораженности контрольных и опытных деля-
нок был приблизительно одинаковым. Затем, по ис-
течении 6-8 дней (25-30 дней после посадки) болезнь 
на контрольных делянках заметно прогрессировала 
и пораженность фитофторозом опытных делянок 
была существенно ниже  контрольных. Максималь-
ная эффективность подавления развития фитофто-
роза была отмечена на 35-60 дни после посадки. В 
этот период, при лабораторном тестировании, коли-
чество некротических пятен на листьях с опытных 
делянок, составляло 15-45% от контроля. Положи-
тельный эффект от применения препарата Квадрис 
сохранялся вплоть до начала отмирания ботвы. С 
учетом полученных данных, можно предположить, 
что отсутствие какого-либо эффекта от применения 
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препарата Квадрис при проведении первых иноку-
ляций было вызвано слабым развитием корневой 
системы растений и, как следствие, недостаточным 
поступлением Квадриса из почвы в растения.

Препарат Квадрис продемонстрировал также за-
метный и долговременный защитный эффект в от-
ношении листьев, инокулированных A. alternata. 
Так, при заражении листьев сорта Ред Скарлетт 
патогеном A. alternata результативность заражения 
в варианте с препаратом Квадрис  была на 63-95% 
ниже по сравнению с контролем.

В полевых условиях задержка в проявлении бо-
лезней в варианте с препаратом Квадрис составила 
от 18 до 26 дней для фитофтороза и от 10 до 17 дней 

для альтернариоза, по сравнению с необработанным 
контролем. 

Таким образом, при внесении препарата Квадрис 
в дозе 3 л/га в почву при посадке картофеля отмече-
но существенное снижение поражаемости листьев 
возбудителями фитофтороза и альтернариоза при 
искусственной инокуляции в лаборатории и в поле-
вых условиях на естественном инфекционном фоне. 
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Черная ножка – одна из наиболее вредоносных 
бактериальных болезней   картофеля, встречается 
повсеместно и проявляется в виде некроза прикор-
невой части стеблей растений и мягкой гнили поса-
дочных или хранящихся клубней. Это заболевание 
вызывают три близкородственных вида пектолити-
ческих бактерий из семейства Enterobacteriaceae: 
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (син. 
Erwinia carotovora subsp. carotovora); P. atrosepticum 
(син. E. carotovora subsp. atroseptica); Dickeya spp. 
(син. E. chrysanthemi или P. chrysanthemi). Первые 
два вида широко встречаются как патогены кар-
тофеля на пространстве бывшего СССР. Бактерии 
рода Dickeya значительно отличаются от других 
возбудителей мягких гнилей. Впервые они опи-
саны в начале 1950-х гг. под названием Erwinia 
chrysanthemi как возбудители болезни хризанте-
мы, а в 80-х гг. прошлого века было найдено, что 
они также вызывают заболевания других культур, 
включая картофель. Принципиальным отличием 
бактерий рода Dickeya от обычных возбудителей 
черной ножки картофеля является максимальная 
агрессивность при повышенной температуре, спо-
собность переноситься с растения на растение со-
сущими и листогрызущими насекомыми, быстро 
распространятся по сосудистой системе растения и 
сохраняться в латентном состоянии в период хра-
нения семян при низкой температуре. Симтомы, 

вызываемые D. solani очень похожи на кольцевую 
(возб. Clavibacter michiganensis sbsp. sepedonicus) 
или бурую гниль картофеля (возб. Ralstonia 
solanacearum) (Toth et  al. 2011) .  Несмотря на ре-
гулярные обследования, проводившиеся с 2001 г., 
новые для России патогены картофеля – бактерии 
рода Dickeya – впервые были выявлены только в 
2009 г. В 2013 г. показан 8-кратный рост встре-
чаемости этих патогенов по сравнению с 2009-
2011 гг. и повсеместное распространение Dickeya 
dianthicola и  Dickeya solani в поле и на собранных 
клубнях, в качестве доминирующего возбудителя 
черной ножки картофеля. Можно предположить, 
что значительная часть семенного картофеля уро-
жая 2012 г. уже была заражена бактериями рода 
Dickeya. Использование зараженных клубней в ка-
честве семян в предстоящий сезон 2014 г. может 
привести к огромным экономическим потерям. 
Таким образом, необходимо срочно принять меры 
по недопущению использования картофеля, за-
раженного бактериями рода Dickeya для посадки. 
Существует большой риск того, что использова-
ние зараженных клубней в качестве семян в пред-
стоящий сезон 2014 г. приведет к ранней гибели 
растений картофеля и огромным экономическим 
потерям.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
грантов МНТЦ № 1771п, 3431 и ООО «БАСФ».
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Практически все химические средства защиты рас-

тений токсичны для человека и животных; они (или 
продукты их распада) накапливаются в органах возде-
лываемых растений, в почве, попадают в воду и воздух, 
в результате чего вызывают нежелательные экологиче-
ские последствия, наносят вред здоровью человека и 
животных. Поэтому особое внимание уделяется созда-
нию безвредных для людей, животных и растений эко-
логически безопасных средств защиты растений. 

Серебро влияет на широкий спектр биологиче-
ских процессов в микроорганизмах. Использование 
наноразмерных частиц позволяет существенно уве-
личить площадь их поверхности, взаимодействую-
щей с патогенами. Широкий спектр действия серебра 
позволяет использовать препараты на его основе про-
тив большого числа разнообразных патогенных орга-
низмов, не опасаясь появления устойчивых штаммов.

Ранее широкое распространение препаратов на ос-
нове серебра и его частиц сдерживалось их высокой 
стоимостью. В наше время прогресс в области синте-
за и модифицирования наночастиц серебра позволил 
создать препараты, обладающие высокой эффектив-
ностью в очень малых концентрациях, что делает их 
использование рентабельным и позволяет минимизи-
ровать экологические риски при их применении. 

Специалистами МГУ имени М. В. Ломоносова и 
Группы компаний «АгроХимПром» была проведена ра-
бота по созданию ряда препаратов на основе коллоид-
ного серебра. Наиболее удачным был признан препарат 
Зерокс, действующим веществом которого являются 
наноразмерные частицы коллоидного серебра, поверх-
ностно модифицированные безвредным для людей, жи-
вотных и окружающей среды биоразлагаемым амфо-
терным поверхностно-активным веществом.

В настоящей работе представлены результаты 
оценки фунгицидного эффекта препарата Зерокс 
против возбудителей болезней картофеля в лабо-
раторных условиях. В качестве тест-объектов ис-
пользовали изоляты грибов, выделенные авторами 
из пораженных растений картофеля: Colletotrichum 
coccodes (Wallr.) S. Hughes, Helminthosporium solani 
Durieu & Mont., Rhizoctonia solani J.G.Kühn, Fusarium 
solani (Mart.) Sacc., Alternaria alternata (Fr.) Keissl. и A. 
solani Sorauer, оомицет Phytophthora infestans (Mont.) 
de Bary, а также выделенный из пораженной моркови 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Для экспери-
ментов брали по одному изоляту каждого вида.

Во всех экспериментах использовался препарат 
Зерокс в виде коллоидного раствора наночастиц се-
ребра в концентрации 3 г/л (по действующему веще-
ству – модифицированному коллоидному серебру в 
пересчете на металл). 

Оценку фунгицидных свойств проводили на ага-
ризованной гороховой среде с добавлением Зерокса 
в концентрациях 0,1; 1; 10 и 100 мг/л (по действу-
ющему веществу). Агаровый блок диаметром 5 мм 
помещали в центр чашки Петри, после чего ее за-
клеивали парафилмом. Чашки инкубировали при 
температуре 23-25°С и естественном освещении. 
Замер диаметров исследуемых колоний проводи-
ли в момент, когда диаметр колонии гриба на бес-
фунгицидном контроле составлял от 0,5 до 0,75 
диаметра чашки Петри. Каждый изолят сажали на 3 
чашки Петри с одинаковой концентрацией Зерокса. 
Из усредненных значений диаметров колоний рас-
считывали отношения размеров колоний на среде с 
фунгицидом к размеру колоний на среде без фунги-
цида. Для каждого изолята определяли показатель 
эффективной концентрации EC50, т.е. концентрацию 
фунгицида, необходимую для замедления скорости 
радиального прироста колонии в 2 раза.

Для изучения влияние препарата Зерокс на про-
растание зооспорангиев P. infestans зооспорами 
(непрямое прорастание) брали раствор Зерокса в 
концентрациях 25 мг/л и 100 мг/л по действующе-
му веществу (ДВ). Для сравнения использовали пре-
парат Ширлан (действующее вещество флуазинам) 
в концентрации 1 мл/л (500 мг/л по ДВ), что соот-
ветствует утвержденной концентрации препарата в 
рабочей жидкости (РЖ) при обработке вегетирую-
щих растений. В опыте изучали прорастание зоо-
спорангиев четырех изолятов P. infestans, выделен-
ных с пораженных листьев картофеля. Суспензию 
зооспорангиев P. infestans получали путем их смыва 
с 8-дневной культуры патогена дистиллированной 
водой, предварительно охлажденной до +10°С. Да-
лее суспензию смешивали с равным объемом рас-
твора препарата удвоенной концентрации, получая в 
итоге заданную концентрацию. Подсчет проросших 
(пустых) зооспорангиев проводили через 3 часа. В 
каждом варианте просматривали по 600 зооспоран-
гиев (6 повторностей по 100 шт). По результатам 
просмотра определяли процент проросших зооспо-
рами зооспорангиев.
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Результаты и обсуждение.
Лабораторная оценка фунгицидных свойств пре-

парата Зерокс.
Полученные результаты показывают подавление 

радиального прироста колоний всех исследованных 
видов грибов при добавлении препарата Зерокс в 
концентрации (по серебру) более 10 мг/л (таблица 1). 
Высокая эффективность отмечена против возбуди-
телей болезней карофеля ризоктониоза (R. solani), 
фитофтороза (P. infestans), антракноза (C. coccodes), 
серебристой парши (H. solani), альтернариоза (A. 
solani), а также S. sclerotiorum. Фунгицидный эффект 
в отношении A. alternata и F. solani был слабее (та-
блица 1). 

Влияние Зерокса на непрямое прорастание зоо-
спорангиев P. infestans.

Согласно результатам проведенного опыта (та-
блица 2), препарат Зерокс достоверно снижал про-
растание зооспорангиев. Так, в контроле среднее 
число проросших (пустых) зооспорангиев в поле 
зрения микроскопа при увеличении х150 состави-
ло от 54 до 80 шт., в вариантах с применением пре-
парата Зерокс 25 мг/л (по серебру) – от 0,2 до 12;  
при 100 мг/л – от 0,3 до 2,3. Максимальное среднее 
число проросших зооспорангиев в опыте с препара-
том Ширлан составило 0,3. Таким образом, Зерокс 
снижал прорастаемость зооспорангиев P.infestans на 
уровне Ширлана, хотя концентрации Зерокса были 
ниже. Представленные данные показывают пер-

Таблица 1.
Воздействие Зерокса на рост колоний фитопатогенных грибов на питательной среде.
Исследуемый 
организм

Концентрация серебра в среде, мг/л ЕС50, мг/л
0 (контроль) 0,1 1 10 100

P. infestans 100 90* 55 33 0 3,1
R. solani 100 78 2 0 0 0,4
F. solani 100 91 91 41 33 8,3
C. coccodes 100 100 94 23 0 6,6
H. solani 100 97 83 50 10 10
A. alternata 100 93 107 52 41 28
A. solani 100 92 92 35 22 7,7
S. sclerotiorum 100 93 73 0 0 3,9

Примечание: * – приведено отношение диаметра колонии на среде с добавлением фунгицида к диаметру на среде 
без фунгицида (в %). Замер диаметров исследуемых колоний проводился в момент, когда диаметр колонии гриба на 
бесфунгицидном контроле составлял от 0,5 до 0,75 диаметра чашки Петри.

Таблица 2.
Влияние Зерокса на непрямое прорастание (выход зооспор) зооспорангиев P. infestans.

Вариант Среднее число проросших (пустых) зооспорангиев в поле зрения микроскопа при увеличении х150
Штамм 1 Штамм 2 Штамм 3 Штамм 4 Среднее

Контроль (вода) 69 80 60 54 65,8
Серебро (Зерокс) 
25 мг/л

0,5 0,7 12 0,2 3,4

Серебро (Зерокс) 
100 мг/л

0,5 0,3 2,3 0,3 1,4

Флуазинам (Шир-
лан)  500 мг/л.

0,3 0 0 0 0,1

НСР 0,95 5,3 5,0 5,4 5,2 5,2
спективность применения Зерокса в качестве кон-
тактного фунгицида против P. infestans.

Проведенные в нашей лаборатории эксперимен-
ты подтвердили высокую фунгицидную активность 
препарата Зерокс. Результаты оценки фунгицидно-
го эффекта Зерокса по порядку величин совпадали 
с данными, полученными при оценке фунгицидной 
эффективности наночастиц серебра в других ла-
бораториях мира. Так, в наших исследованиях эф-
фективная концентрация ЕС50 препарата Зерокс для 
большинства исследованных видов грибов варьи-
ровала от 0,4 до 10 мг/л; максимального значения 
она достигала для A. alternata – 28 мг/л. В работах 
других авторов приведены близкие по значению по-
казатели ЕС50 для немодифицированных наночастиц 
серебра: A. alternata (ЕС50=38 мг/л), A. solani (около 
10 мг/л), Fusarium (от 9 до 55 мг/л у разных видов), 
Pithium (около 2 мг/л), Colletotrichum (от 8 до 100 
мг/л у разных видов) (Lamsal et al., 2011; Kim et al., 
2012). Эффективные концентрации ЕС50 для нано-
частиц серебра в отношении склероциеобразующих 
видов S. sclerotiorum (7 мг/л) и R. solani (6 мг/л) (Min 
et al., 2009) превышали ЕС50 для Зерокса в отноше-
нии этих же видов (3,9 и 0,4 мг/л соответственно). 

В целом, представленные в процитированных 
работах эффективные концентрации ЕС50 близки 
к определенным нами для препарата Зерокс, но в 
большинстве случаев в несколько раз превышают 
их. По-видимому, поверхностная модификация на-
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ночастиц увеличивает фунгицидный эффект, что мы 
и наблюдаем в случае Зерокса.

Ранее в нашей лаборатории было проведено срав-
нение эффективности коммерческих фунгицидных 
препаратов, используемых в защите вегетирующих 
растений картофеля от фитофтороза и альтернарио-
за (Еланский и др., 2012; Побединская и др., 2012). 
Усредненные показатели для всех исследованных 
в этих работах штаммов P. infestans, A. solani и 
A. alternata приведены в таблице 3. 

Анализ приведенных данных показывает, что фун-
гицидная активность Зерокса в отношении P. infestans 
превышает активность манкоцеба и находится на уров-
не таких широко используемых в практике фунгици-
дов, как флуазинам и хлороталонил. Фунгицидный эф-
фект Зерокса в отношении возбудителей альтернариоза 
выше, чем у самого популярного в России фунгицида 
манкоцеб, и намного выше, чем у хлороталонила. Одна-
ко он существенно ниже, чем у такого общепризнанно 
эффективного фунгицида, как дифеноконазол.

Полученные результаты показывают хорошие 
перспективы использования Зерокса в качестве кон-
тактного фунгицида. В то же время препарат Зерокс 
является практически безвредным для животных и 
растений, и в рекомендованных дозах не опасен для 
окружающей среды. Он может быть рекомендован 
для использования в тех областях, где недопустимо 

Таблица 3.
Сравнение эффективности фунгицидных препаратов, используемых в защите вегетирующих растений 

картофеля от фитофтороза и альтернариоза.
Исследуемый 
организм

Эффективная концентрация фунгицида ЕС50, мг/л по ДВ
Серебро (Зерокс) Манкоцеб  

(Манкоцеб)
Дифеноконазол 

(Скор)
Хлороталонил 

(Браво)
Флуазинам  
(Ширлан)

P. infestans 3,1 7,8 – 3,0 3,3
A. solani 7,7 15,5 < 0,1 486,8** –
A. alternata* 28 128,4 < 0,1 628,2** –

Примечание:
*– в данной таблице под A. alternata понимаются все мелкоспоровые виды рода Alternaria, исследованные в рабо-

те Побединской и др., 2012;
** – в данном эксперименте исследовали рост на концентрациях до 1000 мг/л.

использование токсичных химических препаратов. 
Сферами его применения могут быть, например, об-
работка картофеля (в том числе продовольственного 
и технического) и корнеплодов перед закладкой на 
хранение и во время хранения, выращивание эколо-
гически чистого картофеля, обработки растений в 
теплицах и на частных огородах (ЛПХ).
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Урожайность и качество семенного картофеля в зависимости от 
комплекса агроприемов, ограничивающих  

распространение вирусной инфекции

О. Н. Жукова, А. В. Николаев, Н. П. Сезонова, Г. И. Кораблева

ГНУ Костромской НИИСХ ФАНО, г. Кострома 
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Россия уже много лет входит в число мировых 
лидеров по посевным площадям и валовому произ-
водству картофеля, но по урожайности этой культу-
ры она значительно отстает от ведущих в отрасли 
картофелеводства стран мира (Анисимов, 2004). 

Одним из факторов, определяющих хронически 
низкий уровень урожайности картофеля, является 

использование низкокачественного семенного ма-
териала, зараженного инфекционными фитопатоге-
нами. Практически повсеместное распространение 
имеют вирусные болезни с тенденцией возрастания 
их вредоносности в основных картофелепроизво-
дящих регионах. В настоящее время в России для 
решения этой проблемы актуальным является осво-
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ение современных методов вирусологического кон-
троля и схемы сертификации семенного картофеля 
(Анисимов, 2004).

Кроме этого, выращивание качественного се-
менного картофеля требует проведения комплекса 
специальных агроприемов, которые ограничивают 
распространение вирусной инфекции в полевых ус-
ловиях: пространственная изоляция семенных по-
садок от товарного картофеля, регулярные фитопро-
чистки, химическая обработка растений в период 
вегетации против тлей-переносчиков вирусов, уста-
новление оптимальных сроков удаления ботвы и их 
строгое соблюдение и др. (Анисимов, 2000).

Целью исследований было изучение различных 
агроприемов при возделывании семенного картофеля 
в условиях Костромской области, обеспечивающих 
снижение зараженности семенных клубней вирусной 
инфекцией и увеличивающих продуктивность рас-
тений в последействии за счет замедления  процесса 
«вырождения» семенного материала этой культуры.

Исследования проводились в питомнике первич-
ного семеноводства картофеля ГНУ Костромского 
НИИСХ в 2006-2009 гг. В процессе исследований 
были заложены два опыта. В первом опыте изучали 
эффективность приемов возделывания семенного 
картофеля, ограничивающих распространение ви-
русной инфекции, в прямом действии. 

Схема опыта: 
1. Контроль – без применения комплекса агро-

приемов. 
2. Фитопрочистка + удаление ботвы при насту-

плении пика лета тли. 
3. Фитопрочистка + удаление ботвы через одну 

неделю после лета тли. 
4. Фитопрочистка + удаление ботвы через две не-

дели после лета тли. 
5. Фитопрочистка + обработка инсектицидом. 
6. Обработка инсектицидом.
Во втором опыте изучали влияние комплекса 

данных агроприемов на урожайность и качество се-
менного материала в последействии. Исследования 
проводили на раннеспелом сорте Удача и среднеспе-
лом сорте Наяда. 

В течение вегетации вели наблюдение за чис-
ленностью и динамикой лета тлей методом жел-
тых чашей Мёрике (Краткое…, 1967). За вегетацию 
проводили 3 фитопрочистки на соответствующих 

Таблица 1.
Численность тлей-переносчиков вирусов на картофеле, шт. (2006-2009 гг.)

Год Всего тлей на 1 
ловушку, шт

В том числе по декадам
Июнь Июль Август

I II III I II III I II III
2006 770 0 0 0 90 680 0 0 0 0
2007 475 0 30 140 198 100 7 0 0 0
2008 101 0 1 10 25 6 32 19 6 2
2009 291 0 2 12 44 44 189 0 0 0

вариантах. Обработку против тлей-переносчиков 
вирусов проводили на основе данных фитосанитар-
ного мониторинга лёта тлей дважды: первую – при 
наступлении пика лёта тлей, вторую – через 7-10 
дней после первой обработки. Ботву удаляли в три 
срока: первый – при наступлении пика лёта тлей, 
второй – через неделю после пика лета тлей, третий 
– через две недели после пика лета тлей. 

В случае, когда пик лёта тлей отмечался очень 
рано и был незначительным, при определении сро-
ков удаления ботвы руководствовались определени-
ем «критического порога» вредоносности тлей. За 
показатель «критического порога» принимается 50 
единиц персиковой тли на один ловчий сосуд Мё-
рике (Дамрозе, 1987, Банадысев, 2000). Расчет по-
казателей велся по относительной вредоносности 
конкретных видов тлей. При этом вредоносность 
персиковой тли принимается за 1 балл, крушинной, 
крушинниковой и обыкновенной картофельной по 
0,4 балла, большой картофельной и черной бобовой 
по 0,1 балла. Баллы за все проведенные учеты сум-
мируются. Достижение 50 баллов означает насту-
пление «критического порога» вредоносности тлей.

Наблюдение за динамикой лета тлей показало, 
что их численность и пик лёта различались по годам 
и зависели от метеоусловий  (таблица 1).

Метеоусловия 2006 года характеризовались сухой 
и теплой погодой, что способствовало размножению 
и активному лету тлей на посадках картофеля в I-II 
декадах июля. Максимальный лет тлей был отмечен 
во II декаде месяца и составил 680 шт/ловушка. Пик 
лёта тлей был зафиксирован 17 июля – 280 шт./ло-
вушка, а «критический порог» вредоносности тлей 
отмечен на 4 дня раньше – 13 июля. 

Метеоусловия 2007 года характеризовались по-
вышенными температурами воздуха и избыточным 
количеством осадков. Жаркая погода благоприят-
ствовала раннему распространению тлей на посад-
ках. Максимальное их количество зафиксировано 
в 1 декаде июля – 198 шт./ловушку. Пик лёта тлей 
был незначительным и наблюдался 29 июня – 65 
шт./ловушку. Наступление «критического порога» 
вредоносности тлей было отмечено 8 июля, поэто-
му в 2007 году первый срок удаления ботвы провели 
через неделю после наступления «критического по-
рога» вредоносности тлей, а последующие сроки с 
интервалом в одну неделю.
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Таблица 2.
Влияние изучаемых агроприемов на урожайность семенного картофеля.

Вариант Урожайность семенного картофеля
2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. Средняя

Сорт Удача
Контроль 17,6 23,4 17,4 14,7 18,3
Фитопрочистка + удаление ботвы при наступлении пика лёта тли 15,6 - 16,5 16,9 16,3
Фитопрочистка + удаление ботвы через 1 неделю после пика лёта тли 14,3 15,2 21,4 18,1 17,3
Фитопрочистка + удаление ботвы через 2 недели после пика лёта тли 18,1 22,6 21,5 20,7 20,7
Фитопрочистка + обработка инсектицидами 17,2 24,3 21,3 18,4 20,3
Обработка инсектицидами 16,3 21,6 20,5 15,8 18,6
НСР05 1,5 1,6 1,6 1,5

Сорт Наяда
Контроль 15,9 20,2 12,5 16,3 16,2
Фитопрочистка + удаление ботвы при наступлении пика лёта тли 13,1 - 7,7 16,7 12,5
Фитопрочистка + удаление ботвы через 1 неделю после пика лёта тли 15,9 8,0 10,1 19,2 13,3
Фитопрочистка + удаление ботвы через 2 недели после пика лёта тли 20,5 9,5 11,5 17,9 14,8
Фитопрочистка + обработка инсектицидами 14,3 18,8 10,9 19,5 15,9
Обработка инсектицидами 14,3 19,7 14,2 18,0 16,6
НСР05 1,2 1,3 1,5 1,8

Таблица 3.
Зараженность клубней вирусной инфекцией и урожайность семенного картофеля в последействии (в 

среднем за 2006-2009 гг.)
Вариант Общая зараженность клубней вирусами Урожайность семенного кар-

тофеля в последействии, т/га% ± к контролю
Сорт Удача

Контроль 43 - 17,7
Фитопрочистка + удаление ботвы при насту-
плении пика лёта тли

21 -22 27,3

Фитопрочистка + удаление ботвы через 1 не-
делю после пика лёта тли

25 -18 24,2

Фитопрочистка + удаление ботвы через 2 не-
дели после пика лёта тли

27 -16 22,7

Фитопрочистка + обработка инсектицидами 33 -10 20,6
Обработка инсектицидами 39 -4 20,9

Сорт Наяда
Контроль 51 - 15,9
Фитопрочистка + удаление ботвы при насту-
плении пика лёта тли

17 -34 19,1

Фитопрочистка + удаление ботвы через 1 не-
делю после пика лёта тли

24 -27 18,6

Фитопрочистка + удаление ботвы через 2 не-
дели после пика лёта тли

33 -18 20,9

Фитопрочистка + обработка инсектицидами 19 -32 16,2
Обработка инсектицидами 27 -24 17,4

Дождливая погода в 2008 году (осадков выпало 
в 2 раза больше нормы) была неблагоприятной для 
развития и распространения тлей. Численность тлей 
за вегетацию была незначительной и составила 101 
особь на ловушку. Максимальный лёт был отмечен 
30 июля – 17 шт/ловушка. Наступление «критиче-
ского порога» вредоносности тлей не было отмече-

но, общая суммарная вредоносность тлей за вегета-
цию составила 30 баллов.

Метеоусловия 2009 года отличались повышен-
ными температурами воздуха и дефицитом осадков. 
Наступление пика лёта тлей было отмечено в III де-
каде июля (27 июля) – 92 шт/ловушка, и совпало с 
«критическим порогом» вредоносности тлей.
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Учеты показали, что уровень урожайности при 
прямом действии изучаемых агроприемов зависел, 
в основном, от срока удаления ботвы, который был 
приурочен к пику лёта тлей (таблица 2).

В среднем за 2006-2009 гг. наименьшая урожай-
ность семенного картофеля на обоих сортах была 
получена при удалении ботвы в пик лёта тли, то 
есть в самый ранний срок удаления. На сорте Удача 
она составила 16,3 т/га, на сорте Наяда – 12,5 т/га 
и возрастала по мере сдвига срока удаления ботвы 
на более поздние даты. На сорте Удача урожайность 
была максимальной при проведении фитопрочисток 
в сочетании с удалением ботвы через 2 недели по-
сле пика лёта тли – 20,7 т/га; на сорте Наяда – при 
обработке инсектицидом против тлей по вегетации 
– 16,6 т/га.

Индексация клубней на скрытую зараженность 
вирусной инфекцией, проведенная после уборки 
урожая и прохождения клубнями периода покоя по-
казала, что изучаемые приемы снижали по сравне-
нию с контролем зараженность клубней вирусами 
на сорте Удача на 4-22%, на сорте Наяда – на 18-32% 
(таблица 3).

Общая зараженность клубней инфекцией воз-
растала со сдвигом срока удаления ботвы на более 
поздние даты. Наименьшая зараженность клубней 
вирусной инфекцией отмечена при проведении фи-
топрочисток в сочетании с удалением ботвы в пик 
лёта тлей: на сорте Удача – 21% (на 22% ниже контро-
ля), на сорте Наяда – 17% (на 32% ниже контроля). 
В среднем за три года, проведение фитопрочисток 

позволило снизить зараженность клубней вирусами 
на 16-18%, применение обработок инсектицидом 
против тлей – на 4-24% в зависимости от сорта.

Комплекс агроприёмов при выращивании се-
менного картофеля оказал положительное влияние 
на его урожайность и в последействии. Проведе-
ние фитопрочисток, ранние сроки удаления ботвы 
с учетом пика лёта тлей, обработка инсектицидом 
в среднем за 2007-2009 гг. повысили урожайность 
семенного картофеля на 37-54%. На среднеспелом 
сорте Наяда рекомендуется проведение фитопро-
чисток с последующим удалением ботвы в период 
с III декады июля по I декаду августа, что позволит 
снизить зараженность клубней вирусами на 18-34% 
и повысит продуктивность семенного картофеля в 
последействии на 17-31%.
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Фунгициды как средство оперативного сдерживания фитофтороза 
картофеля

М. И. Жукова, Г. М. Середа, В. И. Халаева 

РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки, Минский район, Беларусь 
е-mail: protectpotato@tut.by 

Из целого ряда экономически значимых фито-
патогенов для картофеля особой вредоносностью 
выделяется возбудитель фитофтороза – оомицет 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary., являющий-
ся при эпифитотийном развитии болезни основной 
причиной недобора урожая  и существенных потерь 
клубней при хранении. Проблема формирования ре-
зистентных форм возбудителя болезни к фенилами-
дам обострилась в Беларуси в 1989-1993 гг., когда 
в популяции оомицета количество резистентных и 
среднерезистентных к металаксилу изолятов достига-
ло 80-94% (Иванюк, Константинович,1992; Констан-
тинович, 1993). То, что показатель резистентности 
патогена к фениламидам не постоянен, подтверждал 
дальнейший анализ популяций оомицета P. infestans 
на резистентность, проводимый в РУП «Институт за-
щиты растений» (Иванюк, Авдей, 1999). 

В настоящее время исследованиями выявлено, 
что в полевых популяциях возбудителя фитофтороза 

присутствуют формы, обладающие значительными 
адаптивными возможностями, которые могут выжи-
вать, несмотря на жесткий фунгицидный пресс (Жу-
кова, Халаева, 2013).

В этой связи резистентность возбудителя болезни 
требует внимания в направлении ее предупреждения 
или снижения. Задачей первостепенной важности 
при этом является антирезистентная направленность 
фунгицидной защиты растений против фитофто-
роза, что возможно на основе как применения ком-
бинированных препаратов с действующими веще-
ствами разного механизма действия, так и ротации 
фунгицидов. На реализацию обозначенного требо-
вания ориентировано расширение ассортимента  
фунгицидов из разных химических групп.

Как показывает анализ, в Беларуси ассортимент 
фунгицидов для воздействия на возбудителя фитоф-
тороза довольно обширен. В группе однокомпонент-
ных препаратов – фунгициды на основе меди (Азо-
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Рисунок. Эффективность современных фунгицидов в 
подавлении развития фитофтороза картофеля (полевые 

опыты, РУП «Институт защиты растений»,  
сорт Скарб, 2012 г.)
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фос модифицированный, 50% к.с.; Купроксат, КС; 
Абига-Пик, ВС; Косайд 2000, ВДГ), манкоцеба (Ди-
тан нео тек 75, ВДГ; Трайдекс, ВДГ), флуазинама 
(Зуммер, КС; Ширлан, КС; Нандо 500, КС), метира-
ма (Полирам ДФ, в.д.г.), азоксистробина (Квадрис, 
СК), мандипропамида (Ревус, СК).

В группу комбинированных фунгицидов входят 
препараты с активными ингредиентами, различаю-
щимися подвижностью в тканях растений и вклю-
чают контактные, трансламинарные или системные 
действующие вещества. В современном ассорти-
менте превалирует активный компонент транслами-
нарного действия цимоксанил в комбинации с фа-
моксадоном (Танос, ВДГ; Улис, ВДГ), манкоцебом 
(Курзат М, ВДГ), хлорокисью меди (Ордан, СП), 
пропамокарб гидрохлоридом (Проксанил  450, КС). 

Как следует из практического опыта, совокупность 
биологического и хозяйственного эффектов обеспечи-
вает диметоморф в комбинации с манкоцебом (Акро-
бат МЦ, ВДГ), аметоктрадином (Орвего, КС). 

В современном ассортименте фунгицидов на 
картофеле пропамокарб гидрохлорид представлен 
в комбинации с флуопиколидом (Инфинито, КС), 
фенамидоном (Консенто, КС) и, как указано выше, 
с цимоксанилом (Проксанил 450, КС). Системные 
компоненты мефеноксам и металаксил как предста-

вители группы фениламидов в готовых смесевых 
препаратах используются с контактным партнером 
манкоцеб (Ридомил голд МЦ, ВДГ; Синекура, ВДГ; 
Метаксил, СП; Метамил, СП).

Из представленных на рисунке данных следует, что 
современные фунгициды являются оперативным и 
действенным средством сдерживания развития болез-
ни в предуборочный период включительно (I-II декада 
августа), когда для сортов ранних сроков созревания 
характерно окончание прироста урожая, а для средне-
спелых и поздних – интенсивный рост клубней.

Демонстрируемая на рисунке возможность вы-
сокой биологической эффективности фунгицидов 
против фитофтороза картофеля подчеркивает зна-
чимость устойчивого долгосрочного их использо-
вания. В этой связи важно отслеживание направ-
ленности эволюционных процессов в популяциях 
P. infestans, индуцированных длительным примене-
нием того или иного фунгицида.

Следует отметить, что фунгицидная защита кар-
тофеля от инфекции P. infestans в период вегетации 
– важная составная часть сохранения запланиро-
ванного урожая клубней. Для различных стадий 
роста и развития картофеля, условий его выращи-
вания и фонов инфицированности, как следует из 
литературных источников (Шпаар, 2004; Schmidl, 
2007), целесообразен свой режим и система фунги-
цидных обработок. В наших исследованиях опре-
делено, что экономическая эффективность приме-
нения фунгицидов контрастна по сортам с разной 
степенью устойчивости к фитофторозу. Более низ-
кий уровень  рентабельности фунгицидной защиты 
характерен для фитофтороустойчивого сорта, что 
связано с большими прямыми затратами на фун-
гициды и низкой долей сохраненного урожая из-за 
неощутимой вредоносности болезни вследствие 
реализации эффекта «самозащиты» сорта. Это 
свойство является одним из факторов, влияющих 
на соотношение затраты/прибыль в случае приме-
нения фунгицидов на картофеле, что следует при-
нимать во внимание хозяйствующими субъектами 
с учетом экономических их реалий при  рыночных 
отношениях.

Высокоэффективная «зеленая» технология выращивания картофеля

А. Г. Иванов1, В. В. Мохов2

1 – ООО ПК «Экотехпром», iwanow.alexander2014@yandex.ru 
2 – ООО «Гринтек», info@greentecltd.ru

Проблемы продовольственной безопасности и 
независимости, доступности высококачественных  
продуктов питания, обеспечения  устойчивого раз-
вития в условиях развития кризисных явлений в 
мировой экономике обсуждаются на самом высоком 
уровне, как в России, так и за рубежом. 

Использование результатов новейших биотехно-
логических разработок в значительной мере может 

способствовать созданию экологически чистых вы-
сокопродуктивных технологий производства про-
дуктов питания и решения проблемы обеспечения 
продовольственной безопасности и повышения эко-
номической эффективности сельскохозяйственного 
производства.

Одним из примеров эффективного использова-
ния «зеленых» технологий в выращивании картофе-
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ля является производственная деятельность фирмы 
«Экотехпром».

Хозяйство располагается в Гусевском районе Вла-
димирской области. Общая площадь угодий 300  га. 
Почвы в хозяйстве дерново-подзолистые, песчаные, 
малогумусные (содержание гумуса 1,0-1,2 %). Сред-
нее содержание питательных элементов составляет: 
фосфора – 191 мг/кг почвы, калия – 39  мг/ кг, азота 
– 60 мг/кг. 

В хозяйстве имеется необходимый набор совре-
менной техники и оборудования, позволяющий реа-
лизовать любую комплексную технологию выращи-
вания товарного и семенного картофеля.

Внедрение в практику новой комплексной тех-
нологии выращивания картофеля, разработанной 
фирмой «Экотехпром» на основе использования 
инновационных биопрепаратов «Прорастин» и 
«Полистин» (разработанных и производимых 
компанией «Гринтек»), позволило заметно сокра-
тить затраты, повысить урожайность и качество 
продукции и, как следствие, улучшить экономиче-
ские показатели и повысить рентабельность про-
изводства. 

Инновационные препараты «Прорастин» и 
«Полистин» сочетают в себе свойства эффектив-
ных стимуляторов роста и урожайности растений, 
антистрессовых адаптогенов и иммуномодуля-
торов, обладают активностью против широкого 
спектра фитопатогенов. Высокая эффективность 
препаратов обусловлена их уникальным составом. 
Оба препарата содержат   в своем составе значи-
тельные количества фитогормонов естественного 
происхождения (ауксинов, гиббереллинов, цито-
кининов) в сочетании с гуминовыми и фульвокис-
лотами, а также  природными веществами, обла-
дающими бактерицидными свойствами, а также 
комбинацию штаммов ризосферных микроорга-
низмов – агрополезных бактерий. Препараты яв-
ляются уникальными продуктами, не имеющими 

Таблица 1. 
Себестоимость производства картофеля сорта «Ред Скарлетт»* в 2011-2013 гг.

№ Показатель 2011 2012 2013
1 Общие затраты на 1 га 60 000 56 240 36 120 
2 В т.ч. затраты на минеральные удобрения и СЗР, на 1 га, руб. 20 000 12 000 4 400
3 В т.ч. затраты на биопрепараты «Прорастин» и «Полистин», на 1 га Не применялись 1 150 1 450
4 Урожайность, ц/га 140 160 120 
5 Себестоимость, руб/кг 4,29 3,52 3,01

Таблица 2. 
Себестоимость производства картофеля сорта «Удача» в 2012-2013 гг.

№ Показатель 2012 2013
4 Общие затраты на 1 га 59 540 36 120 
2 В т.ч. затраты на минеральные удобрения и СЗР, на 1 га, руб. 12 000 4 400
3 В т.ч. затраты на биопрепараты «Прорастин» и «Полистин», на 1 га 1 450 1 450
4 Всего затраты, руб. 774 000 772 400
5 Урожайность, ц/га 500 420 

конкурентов в мире по эффективности и соотно-
шению цена-качество.

Повышение эффективности производства карто-
феля в фирме «Экотехпром» можно проиллюстри-
ровать на примере картофеля сорта «Ред Скарлетт» 
в течение 3 лет (таблица 1). 

В 2011 году применялась традиционная техно-
логия выращивания. Минеральные удобрения вно-
сились в рядок при посадке в следующем объеме: 
аммиачная селитра – 300 кг/га, азофоска (13-19-19) 
– 400 кг/га. 

2012 год. Минеральные удобрения вносились в 
рядок при посадке в объеме: Азофоска (13-19-19) 
300 кг/га. Посадочный материал обрабатывался пре-
паратом «Прорастин» (1 л/га). В технологический 
цикл были введены обработки биоорганическим 
препаратом «Полистин» (3 обработки, по 2 л/га). 
Обработки производились: 1 – в фазу начала цвете-
ния и далее 1 раз в 2 недели.

2013 год. Следует отметить, что из-за большо-
го количества осадков год был неблагоприятным 
для получения высоких урожаев картофеля. Ми-
неральные удобрения вносились в рядок при по-
садке: Азофоска (15-15-15) – 40 кг/га. Посадочный 
материал обрабатывался препаратом «Прорастин» 
– 1 л/ га. Азофоска (15-15-15) также применялась в 
качестве листовой подкормки в жидком виде в ба-
ковой смеси с биоорганическим препаратом «По-
листин». Состав баковой смеси на 1 га посевов: 
вода – 200 л, Азофоска (15-15-15) – 10 кг, «Поли-
стин» – 2 л. Было проведено 4 подкормки: 1 – по 
всходам и далее каждые 2 недели. 

Всего израсходовано на 1 га: Азофоска (15-15-15) 
– 80 кг, «Полистин» – 8 л, «Прорастин» – 1 л.

Достигнутое в результате применения новых 
технологических приемов снижение себестоимо-
сти производства картофеля позволяет обеспечить 
приемлемый уровень рентабельности хозяйства 
даже при неблагоприятной рыночной конъюнкту-
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ре, например, падении закупочной цены до уровня 
4 руб./кг.

Еще более показательным является опыт выра-
щивания сорта «Удача» в сезонах 2012-2013 (та-
блица 2).

В 2012 году в хозяйстве часть площадей была 
перепахана и 30 июня 2012 была произведена по-
садка картофеля сорта «Удача» на 13 га. Мине-
ральные удобрения при посадке не вносились. 
Посадочный материал обрабатывался препаратом 
«Прорастин»   (1 л/га). Далее применялись ли-
стовые подкормки в баковой смеси с биооргани-
ческим препаратом «Полистин». Состав баковой 
смеси на 1 га посевов: вода – 200 л, Азофоска (13-
19-19) – 10 кг, «Полистин» – 2 л. Было проведено 
4 подкормки: 1 – по всходам и потом каждые 2 не-
дели.

Вторая половина лета 2012 года характеризова-
лась отсутствием осадков, и, вероятно, только при-
менение в составе баковой смеси биопрепарата 
«Полистин» позволило растениям перенести стрес-
совую ситуацию и, в итоге, дать среднюю урожай-
ность на пределе продуктивности сорта. На отдель-
ных участках урожайность достигала 70 т/га.

В 2013 году применялась технология фирмы 
«Экотехпром», описанная выше. Год также был не-
благоприятным для выращивания картофеля, на 
этот раз из-за повышенного количества осадков в 
течение сезона. Тем не менее, урожайность сорта 

оказалась на высоком уровне – 42 т/га, на отдельных 
участках также достигая 70 т/га. 

Приведенные выше цифры себестоимости про-
изводства картофеля (около и менее 1 р/кг), свиде-
тельствуют о том, что картофелеводство может быть 
высокорентабельным бизнесом, достигая уровня 
рентабельности 200 и более процентов.

Базовой составляющей для этого может послу-
жить применение на практике новой комплексной 
технологии выращивания картофеля, разработанной 
фирмой «Экотехпром», на основе использования ин-
новационных биопрепаратов компании «Гринтек». 

Из приведенных данных вытекают следующие 
выводы: 

1. Применение биопрепаратов «Прорастин» и 
«Полистин» позволяют снизить нормы внесения ми-
неральных удобрений без потери или даже при по-
вышении урожайности, что позволяет значительно 
снизить затраты. Результаты сезонов 2011-2012 на 
полях фирмы «Экотехпром» подтверждают резуль-
таты испытаний проведенных фирмой «Гринтек» в 
2009-2013 гг. в других регионах. 

2. Применение комплексной технологии фирмы 
«Экотехпром» на  основе использования инноваци-
онных биопрепаратов «Прорастин» и «Полистин» 
приводит к резкому сокращению затрат и значитель-
ному повышению рентабельности даже в условиях 
неблагоприятного сезона и позволяет сделать карто-
фелеводство высокорентабельным бизнесом. 

Распространение возбудителей опасных бактериозов картофеля в 
Российской Федерации

А. Н. Игнатов1,2,3 , Ф. С. Джалилов4, А. Н. Карлов5, В. Е. Карандашов6, 
М. С. Князькина6, Э. Ш. Пехтерева2

1 – Российский Университет Дружбы народов, Москва   
2 – Центр «Биоинженерия» РАН, Москва 

 3 – ВНИИ фитопатологии Россельхозакадемии, Большие Вяземы, Московской обл. 
4 – РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 

5 – ООО «БАСФ», Москва 
6 – Диагностический центр «Фитоинженерия», ООО, Дмитровский р-н., Московской обл. 

е-mail: an.ignatov@gmail.com

Вредоносность бактериозов растений возрас-
тает из-за нарушения агротехники, отсутствия 
диагностики, а также неправильно разработанной 
системы земледелия и защитных мер. Так, от 60 
до 90% заражения клубней картофеля бактериями 
происходит во время уборки урожая, сортиров-
ки и подготовки к посадке. Черную ножку вызы-
вают три близкородственных группы бактерий: 
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum; 
P. atrosepticum; Dickeya spp. (син. P. chrysanthemi). 
С 2004 г. в РФ распространяется картофельная раса 
бактерии C. michiganensis ssp. michiganensis (возб. 
бактериального рака) обладает более высокой 
агрессивностью при поражении растений в поле и, 

наоборот, латентной фазой в период хранения (Кор-
нев и др., 2008). Бурая гниль картофеля (Ralstonia 
solanacearum) отмечена в 2011 г. в Московской об-
ласти, а в 2011-2013 гг. неоднократно выявлялась 
в продовольственном картофеле, импортирован-
ном из Египта. В нескольких областях РФ выяв-
лены возбудители «зебры чипсов» (Liberibacter 
solanacearum) и фитоплазмы. Одной из основных 
проблем стала зараженность семенного картофе-
ля кольцевой гнилью (Сlavibacter michiganensis 
sbsp. sepedonicus), частота встречаемости которого 
в сертифицированных семенах, произведенных в 
РФ, составляет не менее 23% от общего числа пар-
тий семян (Джалилов и др., в печати).
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Фитосанитарный статус полевых популяций возбудителя фитофтороза 
картофеля и томата в связи с образованием в них ооспор

С. А. Кузнецов, А. Н. Смирнов

РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева 
е-mail: smirnov@timacad.ru 

Развитие отечественного рынка картофеля не-
возможно без совершенствования специализации 
картофелеводства. В связи с этим необходимо про-
водить фитосанитарный мониторинг основных бо-
лезней картофеля, потому что одно из препятствий 
получения продукции картофеля необходимого ка-
чества и количества в разных типах хозяйств – это 
болезни, в значительной степени фитофтороз. Мо-
ниторинговые исследования, посвященные уточне-
нию вредоносности и биоэкологического потенциа-
ла возбудителя фитофтороза оомицета Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary на основе изучения струк-
тур его жизненного и инфекционного цикла, сейчас 
крайне важны.

Цель настоящего исследования – оценка динами-
ки образования ооспор в некоторых полевых попу-
ляциях P. infestans на картофеле и томате в Москов-
ской области в местах многолетних наблюдений.

В качестве объектов мониторинга использова-
ли посадки картофеля   (100-300 м2) и томата (до 
100  м2), произраставших на территории лаборато-
рии защиты растений (ЛЗР) РГАУ-МСХА имени 
К. А. Тимирязева (г. Москва, основное место мони-
торинга), Звенигородской биологической станции 
(ЗБС)  МГУ имени М. В. Ломоносова (Одинцовский 
район Московской области) и личного приусадебно-
го хозяйства в деревне Апальщино (Рузский район 
Московской области). Всего собрали и обследовали 
1535 образца, из них 959 – листьев картофеля, 262 
–  листьев томата, 314 – плодов томата.

Для определения встречаемости ооспор и зо-
оспорангиев P. infestans, и на основе этого – стра-

тегий размножения полевых популяций P. infestans 
использовался метод обесцвечивания образцов ли-
стьев картофеля,  томата в кипящем спирте (5 мин.) 
и 10% растворе хлорсодержащего средства «Белиз-
на» (1 час) и микроскопирование гниющих плодов 
томата. Подсчитывали индексы встречаемости зо-
оспорангиев (ИЗ) и ооспор (ИО) в полевых попу-
ляциях. Для этого обесцвеченные образцы микро-
скопировали для уточнения частоты встречаемости 
ооспор и зооспорангиев. При малом увеличении 
(около х150) проверяют 50 случайных полей зре-
ния, каждое – примерно 1 мм2. При поиске ооспор 
просматривали 50 полей зрения в тканях образца. 
При поиске зооспорангиев просматривали 25 полей 
зрения в тканях образца и 25 полей зрения – в сво-
бодном растворе. Если число обнаруженных ооспор 
или зооспорангиев не превышает 25, находится в 
интервале от 26 до 250, или превышает 250, то их 
встречаемость оценивают как редкую, умеренную 
или частую соответственно. Чтобы оценить встре-
чаемость ооспор и зооспорангиев в полевой попу-
ляции P. infestans, подсчитывают, сколько образцов 
имеют редкую, умеренную и частую встречаемость 
ооспор и зооспорангиев. Далее подсчитывали ин-
дексы встречаемости  зооспорангиев (ИЗ) и ооспор 
(ИО)  в полевой популяции по формулам:

ИЗ = 0,05•РС + 0,5•УС + ЧС, 
ИО = 0,05•РО + 0,5•УО + ЧO, 
где: РС – частота встречаемости образцов с ред-

кими зооспорангиями, УС – частота встречаемости 
образцов с умеренными зооспорангиями, ЧС – ча-
стота встречаемости образцов с частыми зооспо-

Схема. 
Подстратегии  размножения полевых популяций P. infestans.
С – слабая; Б – бесполая, с преимущественным бесполым размножением при помощи зооспорангиев; П – половая, 

с регулярным половым процессом и крайне ограниченным бесполым размножением; Д – двойная, с регулярными 
бесполым размножением и половым процессом. 
ИО зооспорангии ооспоры

редко умеренно довольно часто часто и обильно
100 
25,1

П2 Д2 Д4 Д6 часто и обильно

25,0 
10,1

П1 Д1 Д3 Д5 умеренно

10,0 
3,1

С3 Б3 Б6 Б9 редко

3,0 
0,1

С2 Б2 Б5 Б8 очень редко

0 С1 Б1 Б4 Б7 не обнаружены
0,1        20,0 20,1      40,0 40,1      60,0 60,1         100 ИЗ



51

Защита картофеля № 1, 2014

рангиями, РО – частота встречаемости образцов с 
редкими ооспорами, УО – частота встречаемости 
образцов с умеренными ооспорами, ЧО – частота 
встречаемости образцов с частыми ооспорами, %.

На основе количественного распределения ин-
дексов ИЗ и ИО выделяли четыре стратегии размно-
жения полевых популяций P. infestans (схема). 

На основе рассмотренных данных установле-
ны стратегии размножения полевых популяций 
P. infestans в данных пунктах мониторинга (таблица).  

На территории ЛЗР картофель и томат высажива-
ли в течение всех лет обследований. Полевые популя-
ции P. infestans с листьев картофеля и томата там на 
протяжении всего периода обследований характери-
зовались слабыми и бесполыми стратегиями размно-
жения с значительным спектром подстратегий. Реа-
лизация подстратегий размножения в значительной 
степени зависела как от погодных условий, так и от 
сорта картофеля. В полевых популяциях P. infestans с 
плодов томата обнаружены все четыре стратегии  раз-
множения с различными их подстратегиями. В 2003 
и 2004 годах наблюдали массовое поражение плодов 
томата фитофторозом с частым образованием в них и 
зооспорангиев и ооспор (двойная стратегия размно-
жения). На картофеле в 2004 г. стала реализовываться 
подстратегия Б9, характеризующаяся значительным 
бесполым размножением при регулярном образова-
нии умеренно встречающихся ооспор. Томат в откры-
том грунте не высаживали до 2008 г., а на картофеле 
реализовывались бесполые стратегии с различной ин-
тенсивностью и минимальным образованием ооспор, 
за исключением 2007 и 2010 г., когда из-за жары на 
картофельных посадках фитофтороз был подавлен. 

Таблица 1. 
Стратегии размножения полевых популяций P. infestans на листьях картофеля (КЛ), листьях (ТЛ) и пло-

дах (ТП) томата, собранных с 1997 по 2013 гг. на территории ЛЗР РГАУ-МСХА, Апальщино (Рузский район 
Московской области) и Звенигородской биологической станции Московского государственного универси-
тета (Одинцовский район Московской области).

Год ЛЗР РГАУ-МСХА Апальщино ЗБС МГУ
КЛ ТЛ ТП КЛ ТЛ ТП КЛ ТЛ ТП

1997 С1-2 Б1-2, С1-3 Б1-3, 
П1, Д1

Б2 но*

1999 Б1-2 Б3 Б9 Б8-9 Д3-6 Б3, Д3
2000 Б2-6 Эпифитотийное воздействие 

фитофтороза картофель и томат не 
выращивали 

2003 С1, Б1, 
Б4, Б7

Б1, Б4 С1, С3, Б1, 
Б3, П2, Д2

Б1-3, 7-9 С1, Б1, 
П1, Д1

но*

2004 С1-3, Б1-9 Б1 С1, С2, П1 Б2
2005 Б4

Томат не выращивали
Эпифитотийное воздействие 
фитофтороза картофель и 
томат не выращивали

2006 Б1
2008 Б7 Б4 но*
2009 Б7

Томат не выращивали2011 С1, Б1
2012 Б7 Б7 С1 Б1
2013 С1, Б1, 

Б4, Б7
С1, С2, Б1, 
Б2, Б4, Б5

С2, С3, П1 С1**

* плоды томата не образовались из-за значительного поражения фитофторозом;
** фитофтороз развит слабо, плоды томата в основном поражены альтернариозом.

В 2008 г. мощный фитофторный инфекционный фон 
уничтожил ботву томатных посадок, на которых не 
вызрели плоды. Исключением был аномально жар-
кий 2010 г. – единственный год наблюдений при пол-
ном отсутствии фитофтороза.

В Апальщино картофель и томат регулярно выса-
живали в непосредственной близости друг от друга 
с конца 1990-ых по середину 2000-ых гг. В 1999 г. на 
листьях картофеля полевые популяции P. infestans 
реализовывали подстратегию Б9, характеризую-
щуюся, как уже упоминалось выше, значительным 
бесполым размножением при регулярном образова-
нии умеренно встречающихся ооспор. К 2003 г. на 
посадках томата и картофеля сложилась крайне тя-
желая фитосанитарная обстановка из-за их полного 
поражения фитофторозом полевыми популяциями 
P. infestans, регулярно образующими как зооспо-
рангии, так и ооспоры и соответственно имеющими 
стратегии размножения Б, П и Д. В результате в сле-
дующем году на обследуемом участке пришлось от-
казаться не только от выращивания томата, но также 
и от выращивания картофеля. Выращивание карто-
феля и томата возобновили только в 2012 г. 

На территории ЗБС МГУ картофель и томат ре-
гулярно высаживали рядом в течение 1990-ых гг. Их 
поражение фитофторозом было очень значитель-
ным. Если в 1997 г. на участке выявляли полевые по-
пуляции P. infestans, характеризующиеся бесполыми 
и слабыми стратегиями размножения, то к 1999 г. на 
листьях томата сформировались полевые популяции 
патогена со стратегией размножения Д (регулярное 
образование и зооспорангиев и ооспор), на листьях 
картофеля – Б9 (подстратегия, в принципе близкая 
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к Д, но характеризующая преобладанием зооспо-
рангиев над образованием ооспор). В 1997 г. плоды 
на томатах из-за поражения фитофторозом не обра-
зовались. В 1999 г. их незначительное количество 
было уничтожено полевой популяцией P. infestans 
со стратегией Д. В последующие годы из-за беспер-
спективности усилия по выращиванию картофеля и 
томата на обследуемом участке свернули.

Проведенные мониторинговые исследования вы-
явили следующую картину. На картофеле преобла-
дали полевые популяции патогена, размножающиеся 
преимущественно бесполым путем, случаи полового 
процесса выявлялись относительно редко. На томате 
к концу 1990 – середине 2000 гг. сформировались по-
пуляции P. infestans с двойной стратегией размноже-
ния, произведшие огромные опустошения в открытом 
грунте и пленочных теплицах, а также создавшие по-
тенциальную угрозу для картофеля в секторе ЛПХ. 
Однако в последующие годы на томате встречались 
преимущественно бесполые популяции патогена, оо-
споры обнаруживали реже, а в 2013 г. зарегистриро-
вали значительное поражение плодов томата альтер-
нариозом, что ранее в наших исследованиях в таких 
масштабах не регистрировали. Развитию альтернари-
оза также способствовала жаркая погода вегетацион-
ных периодов 2007 и 2010 гг., она в значительной сте-
пени блокировала развитие фитофтороза. С середины 
2000 гг. томат в Московской области стали выращивать 

реже, это связано как с его поражаемостью болезнями 
в предшествующие годы, так и с потерей у производ-
ственников и населения интереса к этой культуре. Со-
ответственно, к настоящему времени потенциальная 
угроза перехода c томата на картофель полевых попу-
ляций P. infestans с двойными стратегиями снизилась.

Однако проводить фитосанитарный мониторинг 
посадок картофеля на предмет определения стратегий 
размножения полевых популяций P. infestans необходи-
мо и сейчас. Хотя роль ооспор патогена в полной мере 
не определена до сих пор, определенно, интенсивное 
образование ооспор усиливает фитосанитарный ста-
тус полевых популяций P. infestans, тем самым ослож-
няет фитосанитарную ситуацию, складывающуюся на 
культуре. В крупных хозяйствах на картофеле необхо-
димо проводить определение фитосанитарного риска 
для фитофтороза и альтернариоза, опираясь на данные 
фитосанитарного мониторинга на основе в том числе 
и отечественных подходов и разработок в области фи-
топатологии, отражающих отечественную специфику 
и способных учитывать текущую производственную 
ситуацию, складывающуюся на картофеле. Системы 
принятия решения (СПР) по применению средств за-
щиты должны быть направлены на предотвращение 
развития на картофеле популяций P. infestans с двой-
ной стратегией размножения, способных на картофеле 
привести к эпифитотийному развитию фитофтороза с 
масштабными потерями урожая.

Ветсит – неионогенный адъювант нового поколения

Д. А. Маджар

ООО «Творница», e-mail: info@tvornica.ru 
В настоящее время на рынке средств защиты рас-

тений (СЗР) России и стран содружества представ-
лено около трех десятков адъювантов, в основном 
предназначенных для повышения качества работы 
гербицидов. В 2014 году компания Оро Агри пред-
ставляет свой адъювант, произведенный с примене-
нием технологии Оровет® – Ветсит®. С помощью 
Ветсит®, предприятия АПК повысят эффективность 
СЗР и получат дополнительную прибыль. Техноло-
гия Оровет® принадлежит компании Оро Агри; при 
производстве используется 11 компонентов, таких 
как: апельсиновое масло холодного отжима, борная 
кислота и авторский состав ПАВ.

Ветсит® – адъювант, который в первую очередь 
предназначен для использования в баковых смесях 
инсектицидов и фунгицидов; действие его направ-
лено на снижение гектарных норм при обработках 
растений СЗР. Препарат может быть использован 
как в наземных опрыскивателях, так и при авиаци-
онных обработках. Особенности и преимущества 
Ветсита заключаются в следующем: 

1. Использовано уникальное масло и композиция ПАВ.
2. Подсушивает насекомых с мягким телом.
3. Разрушает споры грибов.

4. Превосходное смачивание, распределение и 
усиление проникновения рабочего раствора.

5. Последействие смачивателя при следующих 
обработках.

6. После обработки баковой смесью с Веситом® 
утренняя роса быстрее высыхает на листьях.

7. Очищает форсунки опрыскивателя и предот-
вращает их забивание.

8. Увеличивает распределение и эффективность 
инсектицидов, митицидов, фунгицидов, дефолиан-
тов, листовых подкормок, гербицидов.

9. Норма расхода адъюванта Ветсит® – 0,1-0,8%.
В период 2009-2011 гг. компания Миллер Ресерч 

проводила полевые испытания адъюванта Ветсит®, 
в которых он показал более высокую эффективность 
по сравнению с другими адъювантами. «Картофель-
ная комиссия» штата Айдахо с 2011 года рекомен-
дует всем производителям картофеля использовать 
адъювант Ветсит® в баковых смесях при обработке 
картофеля СЗР в норме 0,25%, потому что этот адъ-
ювант позволяет больше зарабатывать на картофеле.

Таким образом, использование адъюванта Вет-
сит® позволит нашим картофелеводам надежно за-
щитить растения и повысить урожайность. 
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Орошение все шире входит в технологическую 
цепочку производства овощей, картофеля и расте-
ниеводства в целом. А вместе с орошением появля-
ются новые производственные вопросы, такие как, 
качество воды для орошения, скорость смачивания 
орошаемого участка, а также избыточное переув-
лажнение почвы, которое мешает начать вовремя 
весенние полевые работы, а также мешает вовремя 
убрать урожай осенью.

Обратите внимание на препарат Атлантис, который 
сделан на основе сложного эфира глюкозы. Он отно-
сится к препаратам, которые полностью деградируют 
в почве после их использования. Проверка влияния 
Атлантиса на полезные бактерии была проведена в 
ООО «Биотехагро» http://www.biotechagro.ru/ г. Тима-
шевск. Результаты показали, что «улучшитель» влияет 
на бактерии положительно и является биологическим 
активатором для биологических препаратов. Атлантис 
абсолютно безвреден для окружающей среды.

Цели использования и особенности применения 
Атлантиса:

1. Равномерное смачивание орошаемой террито-
рии по горизонту.

2. Стабилизация влажности орошаемой территории.
3. Улучшение водно-воздушного баланса в кор-

необитаемом слое, насыщение кислородом и раз-
уплотнение почвы.

4. Получение одинаковых по размеру корнеплодов.
5. Предотвращение образования корки.
6. Улучшение подвижности почвенных гербицидов.

Атлантис – «улучшитель» (смачиватель) почвы

Д. А. Маджар

ООО «Творница», e-mail: info@tvornica.ru 

7. Норма расхода Атлантиса от 2 л до 10 л на один 
гектар на сезон, через любую систему орошения или 
с помощью опрыскивателя.

С 2011 года нами проведены испытания в различ-
ных условиях. Например, опыт на картофеле в 2013 
году: Краснодарский край, ст. Калининская, фермер-
ское хозяйство выращивает ранний картофель сорт 
Ред Скарлет на площади 6 га (2 га контроль, 4 га – 
опыт), для полива используется дождевальная уста-
новка. Согласно программы, Атлантис был внесен 
трижды: 

1 – 2 л/га перед первым поливом через опрыски-
ватель; 

2 – 15.05.2013 (за три недели до уборки) 1,25 л/га; 
3 – 30.05.2013 (за неделю до уборки) 1,25 л/га. 
Уборка картофеля была запланирована на 

07.06.2013, но в этот день выпало 34 мм осадков.  
На участке с применением Атлантиса выкопка кар-
тофеля была начата механизировано на следующий 
день (08.06). На контрольном участке трактор смог 
выйти в поле только через четыре дня (12.06). Кроме 
того, подсчет затрат на орошение показал, что на по-
лив 1 га опытного участка на сезон потребовалось 
на 28% меньше дизельного топлива, чем для полива 
контрольного.

Использование «улучшителя» почвы Атлантис 
позволяет снизить затраты на орошение без потери 
качества и количества урожая, а также снизить за-
висимость предприятий АПК от погодных условий 
в период уборки.

Влияние препарата капсикозид на продуктивность  
и устойчивость картофеля

С. Ю. Максимовских

РЦ СГЭКиМ по Курганской области (Курган) 
 e-mail: mak-su@bk.ru

Для достижения стабильного урожая в измен-
чивых условиях среды необходимо выбрать сорт и 
приемы технологии, способные максимально уве-
личить защитные силы растительного организма. 
Проблема комплексной длительной устойчивости 
сельскохозяйственных культур к стрессовым фак-
торам биологической и абиотической природы 
остается нерешенной, поэтому для получения про-
дукции приходится использовать химические сред-
ства защиты растений. Проблема актуальна, так 
как товарная продукция производства картофеля 
широко используется в питании населения. Одним 
способом решения этой проблемы является повы-
шение общей неспецифической устойчивости рас-

тений к неблагоприятным факторам биотической и 
абиотической природы путем индукции природных 
защитных механизмов. Индуцированная системная 
устойчивость достаточно эффективна в полевых ус-
ловиях, поскольку включает природный механизм 
биологического контроля возбудителей заболеваний 
растений. Индукторы активируют сложную инте-
грированную систему защитных механизмов, спо-
собствуют максимальной реализации естественного 
потенциала растений. Применение синтетических 
или биогенных индукторов устойчивости позволяет 
снизить количество химических обработок, тем са-
мым позволяет уменьшить загрязнение экосистем. 
Иммунизация растений имеет ряд преимуществ 
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перед использованием пестицидов и дополняет воз-
можности селекции: 

1. экологически безопасна, так как основана на 
индукции естественных механизмов защиты рас-
тений; системна и продолжительна по времени 
действия; эффективна против грибов, вирусов и 
бактерий; безвредна в использовании растений для 
кормовых и пищевых целей; 

2. в силу включения многих защитных механиз-
мов адаптация патогенов маловероятна к иммунизи-
рованным растениям.

Объектом нашего исследования были 9 сортов 
картофеля (Solanum tuberozum) разных сроков со-
зревания, а также препарат из группы стероидных 
гликозидов – капсикозид, биологически активное 
вещество, выделенное из семян перца сладкого 
(Capsicum annum).

Капсикозид в трех концентрациях рабочего рас-
твора (0,01%; 0,001%; 0,0001%) сравнивали с гума-
том, гибберилином и химическими препаратами. 
Площадь опытной делянки 25 м2. Расход рабочего 
раствора по вегетирующим растениям – 300л/га, 
при обработке клубней 2г/т/20л воды.

Почва опытного участка – чернозем солонце-
ватый, малогумусный, среднемощный и средне-
суглинистый (содержание гумуса 3,75%, фосфора 
24  мг/ кг, азота легкогидролизуемого 15 мг/кг и ка-
лия 92 мг/кг). Повторность четырехкратная, разме-
щение сортов – систематическое, вариантов опыта 
– случайное. Предшественник – черный пар. 

Определяли комплексное влияние БАВ на устой-
чивость растений к биотическим и абиотическим 
факторам, рост и морфогенез, элементы анатоми-
ческой структуры и фракционный состав урожая. 
Определяли морфометрические показатели вегета-
тивной массы и химический состав растительного 
организма. 

Математическая обработка   данных проведена 
с применением методов вариационной статистики, 
дисперсионного анализа, корреляции и регрессии.

Наибольшая эффективность от применения кап-
сикозида получена по вегетирующим растениям в 
фазу бутонизации. Обработка капсикозидом в кон-
центрации рабочего раствора 0,01% позволяет сфор-
мировать оптимальные параметры куста картофе-
ля: увеличивает площадь листовой поверхности до 
39%, массу стеблей и листьев, количество листьев 
на стебле, одновременно уменьшая высоту расте-
ния на 15 % и количество стеблей в кусте на 19% по 
сравнению с контрольными растениями.

Наибольшее влияние на среднюю массу клубня 
оказывает обработка капсикозидом в дозе 0,001%. 
Лучшая концентрация по биологической продук-
тивности 0,01%. Препарат положительно действует 
в целом на продуктивность картофеля, повышает, в 
частности, количество клубней в гнезде на 38% и их 
среднюю массу до 130 г в зависимости от сорта и 
дозы действующего вещества.

Содержание сухого вещества в клубне являет-
ся важным показателем ценности разных сортов 
картофеля. Существенное влияние на химический 
состав клубней оказало применение капсикозида 
0,0001%-ного водного раствора, дало достоверную 
прибавку по содержанию сухого вещества на 31%, 
крахмала  на 32% и общего азота на 405 по сравне-
нию с контрольным вариантом. Капсикозид в кон-
центрации 0,01% раствора повышает содержание 
белкового азота в клубне до 2,3%.

Наряду со стимулирующим действием, регу-
лятор капсикозид проявляет защитный эффект, 
включает иммунные реакции растения, что можно 
наблюдать по довольно значительному снижению 
поражения листовой поверхности и клубней кар-
тофеля в борьбе с фитофторозом и паршой обык-
новенной. Снижает распространение фитофтороза 
картофеля на 29% и степень поражения на 16 % в 
среднем за 3 года испытаний. Повышает полевую 
устойчивость ботвы картофеля и математически 
достоверно снижает поражение клубней.

Препарат капсикозид в защите картофеля от пар-
ши обыкновенной снижает долю пораженных клуб-
ней от 36% до 69% в зависимости от сорта и концен-
трации рабочего раствора.

Капсикозид в концентрации 0,01% раствора по-
вышает сохранность клубней картофеля  при хра-
нении, обеспечивает минимальные потери от гни-
ения и прорастания. При обработке капсикозидом 
в концентрации 0,001% раствор повысил процент 
поражения гнилями в сравнении с контролем в 1,8 
раза, тогда как потери от прорастания уменьшил 
на 16 %; 0,0001% -ный раствор стимулировал про-
цесс прорастания клубней и увеличил потери по 
сравнению с контролем на 45%, но гнилями был 
поражен на уровне контроля. Очевидно, обработ-
ка капсикозидом изменяет гормональный баланс 
клубня при хранении, вызывая в зависимости от 
дозы или уменьшение периода покоя, или сниже-
ние устойчивости против возбудителей болезней. 
Оптимально на это равновесие действует концен-
трация 0,01% раствор.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
применение препарата стероидной природы дает 
положительный результат в технологии возде-
лывания картофеля. В результате обработки ве-
гетирующих растений картофеля капсикозидом 
в клубнях повышается содержание сухого веще-
ства, крахмала и белка. Данный препарат в защи-
те картофеля повышает устойчивость растения, 
снижает поражение фитофторой и паршой обык-
новенной. Эффективно действует на сохранность 
клубней во время хранения, уменьшая потери от 
прорастания и болезней. Следовательно, приме-
нение регулятора капсикозид группы стероидные 
гликозиды является средством повышения про-
дуктивности картофеля в условиях Курганской 
области.
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Вермикультура как биоресурс повышения продуктивности 
 картофеля в Горном Алтае

В. Н. Наранов1, Т. А. Стрельцова2

1 – Крестьянское хозяйство «Надежда», Шебалино, РА, е-mail: naranww@mail.ru 
2 – ГОУ ВПО «Горно-Алтайский государственный университет»

Впервые в условиях Горного Алтая получением 
биогумуса с помощью калифорнийского красного 
червя с 2002 года занимается Крестьянское хозяй-
ство «Надежда» (Шебалино, РА). 

Ещё земледельцы Древнего Египта видели в до-
ждевых червях залог будущих урожаев. Но только в 
50-х годах ХХ века встал вопрос о разведении чер-
вей специально, как производителей очень ценного 
экологически чистого удобрения. Был выведен крас-
ный калифорнийский червь, которого и используют 
в основном для создания вермикультуры. 

Основным продуктом переработки компостов с 
помощью технологических червей является гумус-
ное органическое, а также и микробиологическое 
удобрение. Внесение его оздоровляет почву. Био-
компост превосходит навоз и обычные компосты по 
содержанию гумуса в 4-8 раз, он содержит большое 
количество ферментов, витаминов, почвенных анти-
биотиков, гормонов роста растений и других био-
логически активных веществ. Продолжительность 
действия биогумуса – 5 лет. В отличие от навоза 
биогумус не обладает инертностью: растения реаги-
руют на него сразу. При использовании биогумуса 
вегетационный период у растений сокращается на 
1,5-2 недели. Доказано, что гуматы, содержащиеся 
в биогумусе, нетоксичны, неканцерогенны, немута-
генны (Биотехнологии…, 2004; Игонин, 1995; Про-
сянников и др., 2000; Покровская 1991).  

Первые исследования действия биогумуса на 
продуктивность картофеля в Горном Алтае были 
проведены в 2006-2008 годах на опытном поле (Мы-
юта, Шебалинского района). Сырьём для получения 
биогумуса были отходы Шебалинского мясокомби-
ната и перепревший навоз разных животных. По-
становка опытов производилась на оптимально ров-
ных, впервые использованных участках (целинные 
или залежные земли). Для чистоты эксперимента не 

использовалось никаких препаратов по защите рас-
тений. Сроки посадки – с 27 мая по 2 июня, в зави-
симости  от погодных явлений. Удаление ботвы про-
водилось в последнюю декаду августа, копка – с 10 
сентября. Биометрические измерения проводились 
во время цветения, лабораторные анализы после 
уборки и «лечебного периода» картофеля.

Объектами исследований были выбраны: супе-
рэлита среднепозднего сорта картофеля Символ 
(Украинский розовый) и продукт жизнедеятельно-
сти красных калифорнийских червей «Биогумус», 
производства КХ «Надежда». Для опытов были ото-
браны здоровые, одина-ковые по размеру клубни, 
подвергнутые калибровке. 

Цель настоящего исследования заключалась в из-
учении  влияния разных доз органического удобре-
ния «Биогумус» на продуктивность картофеля.  

Для достижения этой были поставлена задача – 
проанализировать степень влияния различных доз 
органического удобрения «Биогумус» на элементы 
продуктивности картофеля. Полевые опыты стави-
лись в  4-х вариантах:

1 – контроль, без «Биогумуса»; 
2 – внесение 100 г «Биогумуса» на 1 куст;
3 – внесение 200 г «Биогумуса» на 1 куст;
4 – внесение 300 г «Биогумуса» на 1 куст.
В каждом варианте изучалось по 35 растений, 

площадь делянок 17 м2, повторность 4-х кратная, 
размещение рандомизированное. Все опытные 
участки своевременно обрабатывались, осущест-
влялся необходимый уход, фитопрочистки и сорто-
вые прополки.

Все учеты проводились покустно по 10 коли-
чественным признакам. В этом сообщении приво-
дим результаты только по продуктивности (сред-
няя масса клубней с 1 куста). Полученные данные 
подвергались дисперсионному многофакторному 

Таблица 1.
Изменчивость продуктивности картофеля сорта Символ в зависимости от дозы биогумуса и от колеба-

ния метеоусловий разных лет испытаний

Варианты опыта Средняя продуктивность (г/куст) по годам
2006 2007 2008 Ср. по варианту, Х0

Контроль – без биогумуса 1672.50 1549.50 1356.25 1526.08
100 г /куст 1953.75 1795.25 1584.25 1777.75
200 г/куст 2456.25 2317.25 2076.50 2283.33
300 г/куст 2711.00 2565.75 2272.50 2516.42
НСР (5%) 46,10
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анализу на IBM с помощью специальных программ 
SNEDECOR (Сорокин, 2004). Статистическая об-
работка данных за 3 года испытаний показала, что 
средняя масса клубней с 1 растения  в контроле со-
ставляла 1526 г (таблица). При внесении 100 г био-
гумуса на 1 куст прибавка в массе составила 251,7 г 
или 16,5 %. При увеличении дозы вносимого удо-
брения до 200 г отмечено значительное повышение 
продуктивности – до 757,3 г/куст, или 49,6 %. При 
внесении 300 г биогумуса – прибавка возросла до 
990,3 г, или на 64,9 %.

Если рассматривать изменчивость продуктивности 
картофеля сорта Символ в зависимости от метеоусло-
вий лет испытаний, то она варьировала: в контроле, без 
«Биогумуса» – от 1356 до 1673 г/куст, при внесении 
100 г «Биогумуса» на 1 куст – от 1584 до 1954 г/ куст, 
при внесении 200 г – от 2077 до 2456 г/ куст, а при вне-
сении 300 г – от 2273 до 2711 г/куст.

Масса клубней с 1 куста картофеля, выращен-
ного в 2008 году, значительно отличалась от мас-
сы картофеля, полученного в предыдущие годы. 
Это обусловлено тем, что во второй половине лета 
опытное поле подверглось воздействию сильного 
града, и восстановление картофеля заняло 10-12 
дней. Необходимо отметить, что восстановление 
картофеля происходило быстрее по сравнению с 
посадками картофеля у местного населения, ко-
торые располагались на расстоянии двух киломе-
тров от опытного поля. Период восстановления 
картофеля у местного населения занял около двух 
месяцев, что сказалось на урожае и товарности. 
Причина быстрого восстановления эксперимен-
тального картофеля заключается, прежде всего, в 
действии биогумуса, а также в особенностях со-
рта Символ. 

Многофакторный дисперсионный анализ полу-
ченных данных позволил выявить силу влияния 
внесения различных доз биогумуса, метеорологиче-

ских условий разных лет испытаний, их взаимодей-
ствий и случайных отклонений на продуктивность 
картофеля сорта Символ. Она зависела на 86,0% от 
различных доз биогумуса, на 13,4% – от метеороло-
гических условий разных лет испытаний и практи-
чески не зависела от взаимодействия этих факторов  
(0,2%) и от случайных отклонений (0,4%).

Анализируя полученные за 3 года результаты 
можно заключить, что:

– применение биогумуса на основе калифорний-
ского красного червя способно повысить продуктив-
ность картофеля сорта Символ при внесении 100 г 
«Биогумуса» на 1 куст – на 16,5%; 200 г – на 49,6%;  
300 г  – на 64,9%;

– самый большой вклад в изменчивость продук-
тивности картофеля сорта Символ вносили различ-
ные дозы биогумуса – 86,0%, вклад от колебаний 
метеорологических условий разных лет испытаний 
был незначительным – 13,4%;

– использование вермикультуры как биоресурса 
повышения продуктивности картофеля в Горном 
Алтае очень перспективно.
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Новые технологии переработки картофеля

Е. П. Пестова
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e-mail: Ekaterina.pestova2@yandex.ru

Основные виды переработки картофеля: сушка, 
заморозка, обжарка и консервирование. Прежде чем 
раскрыть новое в технологиях на разных стадиях 
переработки картофеля, следует заметить о новой 
технологии в привлечении финансирования в карто-
фельный бизнес.

Поскольку основной идеей конференции являет-
ся «Развитие отрасли картофелеводства в условиях 
снижения господдержки», то стоит обратить внима-
ние на опыт венчурного бизнеса в картофелеводстве 
на примере Погарской картофельной фабрики Брян-
ской области. Деньги на развитие предоставил банк 
ВТБ, который под эту фабрику создал фонд венчур-

ных инвестиций. С момента запуска в 2009 году, 
фабрика вышла на мощность производства 3-7 тыс. 
тонн картофельных хлопьев в год, что составляет 
15-20% российского рынка. Фабрика производит 
такие продукты из картофеля, как хлопья, гранулят, 
обеды быстрого приготовления из картофеля, карто-
фельные смеси, в т.ч. для макарон и др. В настоящий 
момент фабрика поставляет картофельные продук-
ты в Америку, Чили, Эквадор, Бразилию, страны Ев-
ропы и Скандинавии. 

Общее новое отличие в технологиях. Технология 
полного цикла переработки, в которой первая стадия 
переработки начинается в поле, а последняя упаков-
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кой переработанного картофеля. Примером может 
служить опять же Погарская картофельная фабри-
ка. Фабрика является производством полного цикла 
– от выращивания картофеля до его конечной обра-
ботки. Производственный комплекс фабрики состо-
ит из трех составных производств, обеспечивающих 
хозяйственную деятельность в течение всего года: 
сырьевое – выращивание картофеля на собствен-
ных и арендованных полях, хранилище – позволяет 
хранить единовременно 30-36 тыс. тонн картофеля 
в течение года, переработка – картофеля в карто-
фелепродукты быстрого приготовления. Картофель 
выращивается на полях, расположенных в непо-
средственной близости. Площади под картофель 
2800 га. Выращивание картофеля  производится по 
трехпольному севообороту на полях круглой формы 
с применением круговой системы ирригации. Фа-
брика использует голландско-американскую техно-
логию посадки с междурядьями 90 см и комплект 
импортной техники для обработки почвы европей-
ского и американского производства. Ассортимент 
для России включает 18 наименований хлопьев, по-
рошка, муки, сухое картофельное пюре.  Полностью 
замещает импорт крахмала. Nestle и другие – их 
клиенты как покупатели. 

Конкретные новшества на разных стадиях пере-
работки картофеля. Вся новизна, конечно, отно-
сительна. Прорывных, действительно новых тех-
нологий, не создано, но идет активное улучшение 
существующих технологий. Прежде всего, предла-
гается масштабируемая архитектура производствен-
ных решений для переработки картофеля. Предлага-
ются технологические линии, подстраиваемые под 
потребности переработчика. Что предлагается для 
Pommes-Frites-Linie, как еще называют картофель 
фри? Что нового в технологических линиях? Если 
вы хотите меньший завод с урожайности 1-1,5 т/ч 
или нужно промышленный производственную ли-
нию с до 20 т/ч, то вам его поставят. Мощностью 
500, 1000, 2000, 5000, 10000 кг/час.

Технологические линии для Kartoffel-Chips-Linie  
или картофельные чипсы (снеки). Что здесь нового в 
предлагаемых технологических линиях? Разнообра-
зие по форме и вкусам чипсов, инновацией являются 
фритюрницы с более совершенными фильтрами для 
очистки масла, уменьшение количества масла для 
переработки. Широкий выбор технологических ли-
ний по производительности 300 кг/ч, 500 кг/ч, 1000 
кг/ч, 1500 кг/ч, 3000 кг/час на выбор переработчика.

Новые технологии обжарки. Новые фритюрницы 
для обжарки картофеля фри. Они улучшаются. В ка-
честве примера, во фритюрнице длиной 20 метров 
слой масла всего 10 мм и время обжарки 60 секунд. 
В ней потоки масла управляются вихревыми токами, 
температура масла и уровень находятся под контро-
лем компьютера. Предлагаются технологии вакуум-
ного фритирования для производства картофельных 
чипсов. Технология низкотемпературной вакуумной 

обжарки позволяет оставлять естественный вкус и 
снизить содержание жиров. Предлагаются вакуум-
ные фритюрные линии, в которых процесс обжар-
ки происходит при низких для жарки температурах 
(120-130°С). Для сравнения, традиционные способы 
происходят при 170 °С.

Предлагаются линии для   нанесения покрытия 
на картофель фри, чипсы и другие готовые карто-
фельные продукты. Составы покрытий разные для 
придания нужного вкуса – вкусо-ароматические до-
бавки. Вибраторы для ровного распределения со-
става добавок по ширине скоростного ленточного 
конвейера. Продукт проходит через струи покрыва-
ющей жидкости или погружается в ванну, в которой 
картофельный продукт равномерно покрывается со 
всех сторон. Основой покрытия служит крахмаль-
ная смесь, что придает хрустящий эффект после 
обжарки. Часто используется смесь, богатая про-
теином, это мука с включениями вкусовых добавок 
и трав. В качестве примера Pomsticks – соломка из 
цельного картофеля фирмы Lorenz Snack-World: ее 
покрытие включает в себя сухую молочную сыво-
ротку, луковый порошок, сухие сливки, петрушку, 
специи и пряные травы. Срок хранения 8 месяцев. 
Поставки из Польши.

Производственные линии для изготовления кар-
тофельных хлопьев. Здесь технологии отработаны с 
50 годов прошлого века. Можно отметить внедрение 
и совершенствование оптических сортировочных 
машин, что сокращает число персонала. Совсем без 
людей, конечно, не обойтись, но уже достаточно 
двух на один транспортер. Оптические сортировщи-
ки могут сделать принять/отклонить решения, срав-
нивая размер и цвет каждого дефекта продукции с 
заданными критериями. Оператор может менять 
программные решения для сортировки. Технологи-
ческие линии для переработки картофеля в карто-
фельные хлопья также на выбор по производитель-
ности от 350 кг/час до 3600 кг/час. 

Технологии очистки. Пиллинг (англ. peel — «ош-
куривать» или «сильно скоблить»). Это отшелуши-
вание, или чистка картофеля. Новизной в техноло-
гии очистки картофеля является обработка паром в 
контейнере с двойными стенками. Важно, что кон-
денсат пара не вступает в контакт с продуктом. Это 
достигается быстрым удалением пара, весь полный 
рабочий цикл занимает всего 1,2 минуты, (72 секун-
ды и картофель очищен), обработка происходит под 
давлением 16 бар. Новым еще является компакт-
ность линии. И здесь тоже предлагаются на рынок 
технологические линии от 500 кг/час до 4500 кг/час. 
Новшеством являются системы циркуляции воды в 
сторону уменьшения количества воды. До 0,5 куба 
воды на тонну картофеля.  

Новые технологии, призванные сократить жир-
ность картофельных чипсов и в производстве кар-
тофеля фри. Новые составы масел. Так, фирма 
«МакКейн» первая в своей индустрии полностью 
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прекратила использовать пальмовое масло. При 
производстве продуктов из картофеля перешла на 
более здоровую смесь, произведённую из двух со-
ртов подсолнечника – традиционно используемого 
и с высоким содержанием олеина. Это оптимальная 
смесь поли- и мононенасыщенных жирных кислот, 
дающая стабильность при жарке и сохраняющая по-
лезные питательные свойства.

Консервирование картофеля. Что здесь нового? Кон-
сервант «Супер Низолакт» известен его применением с 
2000 года, в том числе для пастеризованного картофеля 
для армейского питания подводников в длительных по-
ходах. Разработчик консерванта для картофеля – ООО 
«Бакпрепарат» в Волгограде.  Этот консервант на осно-
ве низина, Е234 – так его обозначают на упаковках про-
дуктов как натуральный пищевой консервант. Низин 
– это натуральный, нетоксичный продукт. Антибиотик, 
который обеспечивает сохранность продуктов в течение 
длительного срока – до двух лет. 

Упаковка. Вакуумная упаковка очищенного кар-
тофеля. В вакуумном пакете срок хранения 1-2 ме-
сяца. Упаковка в азоте. В изготовлении чипсов он 
применяется только на конечной стадии, в момент 
упаковки. Он полностью вытесняет воздух, образуя 
защитную среду, можно сохранять картофельные 
чипсы достаточно свежими на протяжении полугода 
или даже девяти месяцев.

Генетические технологии: между сегодня и завтра. 
Речь идет еще об одной технологии, которая называ-
ется генетическая модификация. Европа строго про-

тив генетических модификаций продуктов, тогда как 
в США и Канаде более 90% сои и более 60% куку-
рузы, выращиваемой в США, является генетически 
модифицированным. 4 или 5 компаний в США рабо-
тают над технологиями генетической модификации 
картофеля, но ни один из сортов не готов к коммерче-
ской версии. Были пробы, фермеры засеяли 3% пло-
щадей, но потом свернули – потребители не увидели 
преимуществ этой технологии.  Макдональдс и Мак-
Кейн выступают против ГМ, фирма Simplot целена-
правленно работает в этом направлении. Лишь в 2010 
году Европейская комиссия одобрила выращивание и 
переработку в генетически модифицированный крах-
мал картофеля сорта Amflora. Запрос на авторизацию 
был представлен разработчиком BASF Amflora в ав-
густе 1996 года! Европа медленно начинает привы-
кать к этой технологии, пока разрешена лишь кукуру-
за. Сфера применения: включены культивирование, 
промышленное использование и использование   в 
качестве корма. Если провести сравнение по стра-
нам, то на одной стороне окажутся США с широким 
внедрением ГМ в выращивание, на другой Швеция с 
полным запретом и Российская Федерация с 21 раз-
решенными линиями на 2013 год, из которых 4 кар-
тофельных. На данный момент в России разрешено 
два из четырех разрешенных сортов ГМО-картофеля: 
(Russet Burbank Newleaf и Superior Newleaf не прош-
ли перерегистрацию), остались «Елизавета 2904/1 
kgs» он же называется еще Elizaveta plus; и «Лугов-
ской 1210 amk» он же Lugovskoi plus.

Использование ризобактерии Кlebsiella planticola 
для защиты картофеля

Е. С. Приходько 

ФГБОУ ВПО РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева  
е-mails: eprihodko@timacad.ru; katrina_lev@yahoo.com 

Картофель подвержен многим заболеваниям. Од-
ним из них является альтернариоз, наносящий суще-
ственный ущерб производству и хранению картофеля 
в России. Представители рода Alternaria, являясь па-
разитами и сапротрофами, широко распространены в 
природе и встречаются на разнообразных субстратах, 
в том числе на растительных остатках и в почве. 

Поражение растений альтернариозом наблюдает-
ся ежегодно, но особенно сильно оно проявляется в 
годы с тёплым (жарким) летом и обильными утрен-
ними росами. В полевых условиях вначале альтер-
нариоз проявлялся отдельными очагами, которые 
потом распространяются по всему полю.

Цель работы: изучить  возможность применения 
ризобактерии Klebsiella planticola (ТСХА - 91) для 
защиты картофеля.

Место проведения исследований – станция защиты 
растений РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. В по-
левом опыте использован картофель сорта Невский. 
Площадь участка 84,0 м2, повторность 4-х кратная рас-

положение делянок рандомизированное.   Обработка 
картофеля проведена была по следующей схеме:

1. Контроль (клубни  и растения без обработки).
2. Обработка клубней фунгицидом Максим (0,4 л/т) 

и растений в период вегетации Таносом (0,6кг/га).
3. Обработка клубней и растений культураль-

ной жидкостью на основе ризобактерии Klebsiella 
planticola (5 л/га).

4. Обработка клубней Максимом (0,4 л/т) и расте-
ний баковой смесью Таноса (0,3 л/га) с культураль-
ной жидкостью на основе ризобактерии Klebsiella 
planticola (2,5 л/га).

Учёт распространения и индекс развития альтер-
нариоза рассчитывали по формулам: 

Р = n*100 / N  
ИР = ∑(aibi)*100/5N соответственно, где:
n – число больных растений, 
∑(aibi) – сумма произведений числа больных рас-

тений (ai) на соответствующий им балл поражения 
(bi): [наименьший балл – 0 (отсутствие поражения), 
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1 – 0,1-10% растения поражено, 2 – 11-30% пора-
жено, 3 – 31-60% поражено, 4 – 61-89% поражено,  
5 (наибольший) – 90-100% растения поражено], 

N – общее число больных и здоровых растений. 
Индекс образования конидий считали по формуле: 
ИК= 0,05·ОРК + 0,1·РК + 0,5·УК + 0,75·ЧК + ОЧК, где: 
ОРК – процент встречаемости образцов с очень 

редкими конидиями (<5 конидии/поле зрения),
РК – процент встречаемости образцов с очень 

редкими конидиями (5,1-15 конидий/поле зрения), 
УК – процент образцов с умеренной частотой ко-

нидий (15,1- 20 конидий/поле зрения), 
ЧК – процент встречаемости образцов с частыми 

конидиями (20,1-25 конидий/поле зрения), 
ОЧК – процент встречаемости образцов с очень 

частыми конидиями (более 25 конидий/поле зрения). 
ИК определяли по данным, соответствующим 

7-суточной инкубации образцов во влажных камерах.
Для оценки эффективности действия используемых 

препаратов против заболевания в период бутонизации 
и перед уборкой проведены  учеты распространения 
и развития A. alternata. С пораженных растений были 
отобраны листья и помещены во влажные камеры для 
определения общего количества конидий. Эти данные 
были использованы для определения ИК и ИА.

В период бутонизации, несмотря на обработку 
клубней и 2 кратное опрыскивание растений препа-
ратами, численность пораженных кустов картофеля 
во всех вариантах опыта была высокой (70-85%). 
Практически ни фунгициды, ни препарат на осно-
ве ризобактерии Klebsiella planticola, ни их баковая 
смесь не оказали существенного влияния на рас-
пространение альтернариоза (таблица 1). Обработка 
растений также не повлияла на развитие заболева-

Таблица 1. 
Влияние обработки клубней и растений на распространение и развитие A. alternata в период бутониза-

ции (2013 г.).
Варианты обработки Р (распространен-

ность)
ИР (индекс раз-

вития)
ИК (индекс обра-
зования конидий)

ИА (индекс агрес-
сивности)клубней растений

1. Без об-ки Без об-ки 79,0 27,0 5 1,1
2. Максим   Танос 85,0 29,0 5 1,3
3. K.planticola K.planticola 70,0 26,0 16,7 3,9
4. Максим Танос+ 

K.planticola
83,0 24,0 8,8 2,1

НСР05 4,1

Таблица 2.
Влияние обработки клубней и растений на распространение и развитие A. alternata перед уборкой (2013 г.).

Варианты обработки Р (распростра-
ненность)

ИР (индекс 
развития)

ИК (индекс 
образования 
конидий)

ИА (индекс 
агрессивности)

Урожайность, 
т/гаклубней растений

1.Без об-ки Без об-ки 94,0 42,0 3,8 1,7 11,4
2.Максим   Танос 90,0 43,0 5,0 1,9 11,0

3.K.planticola K.planticola 70,0 29,0 2,5 0,6 12,6
4.Максим Танос+ 

K.planticola
85,0 29,0 2,5 0,7 11,1

НСР05 1,4 2,3

ния (ИР = 24-29). Отмеченные различия в условиях 
полевого опыта являются не достоверными. Однако 
по мере внесения ризобактерий наблюдали некото-
рое увеличение конидий возбудителя альтернариоза.

Последующий учет распространения и развития 
альтернариоза, проведенный перед уборкой картофе-
ля, выявил незначительное преимущество использова-
ния культуральной жидкости в сравнении с фунгици-
дом Танос и его смесью с культуральной жидкостью, 
содержащей ризобактерии Klebsiella planticola (табли-
ца 2). Это нашло отражение в индексах образования 
конидий (ИК) и агрессивности (ИА). Так, ИА был в 
3 раза ниже при применении ризобактерий Klebsiella 
planticola, чем в контроле и при обработке растений 
фунгицидом. Практически такой же результат получен 
при использовании баковой смеси, содержащей поло-
винные нормы расхода Таноса и жидкости, содержа-
щей ризобактерии Klebsiella planticola.

Уборка урожая показала, что обработка клубней 
перед посадкой и затем вегетирующих растений не 
повлияла на величину урожая (НСР05 = 2,3 т/га). Уро-
жайность картофеля находится в пределах 11-12,6 т/га, 
что отражает пораженность растений альтернариозом. 
Можно лишь говорить о тенденции к некоторому улуч-
шению фитосанитарного состояния опытного участка 
при применении ризобактерий Klebsiella planticola.

Аналогичные данные, свидетельствующие о не-
достаточном ингибирующем действии ризобактерий 
Klebsiella planticola на распространение и развитие 
альтернариоза картофеля, получены и в 2012 г. 

Таким образом, на основании 2-х летних иссле-
дований следует признать низкую эффективность 
применения ризобактерий Klebsiella planticola в за-
щите картофеля против альтернариоза.
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Разработка мультипараметрических иммуноаналитических  
тест-систем для выявления скрытой зараженности картофеля 

вирусными и бактериальными патогенами

И. В. Сафенкова1, Г. К. Панкратова1, А. В. Жердев1, И. А. Зайцев2, А. И. Усков2, 
 Ю. А. Варицев2, Б. Б. Дзантиев1

1 – Институт биохимии им. А. Н. Баха РАН, Москва 
2 – ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха, Московская обл. 

Вызываемые заболеваниями потери урожая кар-
тофеля составляют от 10 до 25% урожая, а в годы 
эпифитотий могут достигать 80%. Поскольку ти-
пичные симптомы вирусных и бактериальных ин-
фекций наблюдаются далеко не всегда, визуальная 
оценка зараженности недостаточно надежна при от-
боре образцов для лабораторного анализа. Точность 
отбора образцов может быть значительно повыше-
на с помощью методов быстрой внелабораторной 
диагностики. Кроме того, диагностика вирусных и 
бактериальных инфекций – важный элемент в тех-
нологиях оценки качества и сертификации семен-
ного картофеля. Наиболее эффективное средство 
внелабораторной диагностики – иммунохромато-
графический анализ. Однако он, как правило, реали-
зуется в виде монопараметрических тест-систем для 
выявления единственного патогена, что значительно 
повышает время- и трудозатраты, необходимые для 
подтверждения отсутствия в биоматериале не одно-
го, а всех основных патогенов картофеля. Поэтому в 
рамках проведенного исследования был разработан 
и апробирован оригинальный формат иммунохро-
матографии, в котором выявление большого чис-
ла патогенов с помощью одной тест-полоски обе-
спечивается за счет формирования аналитической 
зоны тест-полоски в виде упорядоченного массива 
точек с иммунореагентами разной специфичности. 
Движение жидкости, возникающее при погружении 
тест-полоски в анализируемую пробу, инициирует 
иммунохимические взаимодействия, в результате 
чего происходит визуально наблюдаемое окраши-
вание определенных точек в аналитической зоне, 

которое свидетельствует о наличие в биоматериале 
соответствующих патогенов.

Мультипараметрическую тест-систему разра-
батывали для диагностики бактериальных болез-
ней – черной ножки и кольцевой гнили, вызывае-
мых соответственно Pectobacterium atrosepticum, 
Dickeya dianthicola и Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus, и вирусных заболеваний картофеля. Из 
вирусных патогенов тест-система выявляет возбуди-
телей как тяжелых болезней (некротические и обыч-
ные штаммы Y-вируса картофеля, вирус скручивания 
листьев картофеля), так и средних и легких болезней 
(Х-, M-, S-, А-вирусы картофеля). Разработанная 
мультипараметрическая тест-система характеризует-
ся пределами детекции от 1 нг/мл для вирусов и от 104 
кл/мл для бактерий, продолжительность определения 
не превышает 15 мин. Апробацию тест-системы про-
водили используя клубневые, стеблевые и листовые 
образцы семенного материала картофеля. Показано, 
что тест-система не уступают по чувствительности 
(≥95%) и специфичности (≥95%) ни иммунофермент-
ному, ни традиционному иммунохроматографическо-
му анализу, существенно сокращая трудоемкость и 
себестоимость определения зараженности. Исполь-
зование мультианалитических тест-систем особенно 
важно для массового мониторинга зараженности се-
менного картофеля, проведения карантинных и фито-
санитарных экспертиз во внелабораторных условиях.

Работа выполнена при поддержке МЦП ЕврА-
зЭС «Инновационные биотехнологии» (государ-
ственный контракт № 16.М04.11.0022 от 29.04.2011) 
и РФФИ (гранты 13-04-90451, 14-08-31563).

Использование биопрепаратов при возделывании картофеля в 
условиях черноземных почв 

А. В. Селиванов

Россия, Республика Чувашия, ООО «Агрофирма «Слава картофелю» 
e-mail: Aleksey.selivanov.78@mail.ru

Введение. Одним из возможных актуальных 
решений проблемы получения устойчивой высо-
копродуктивной работы картофеленасыщенных 
агроценозов является применение биопрепаратов 
(Прорастин, Полистин, Фумар) на основе фитогор-
монов естественного происхождения (ауксинов, 
гиббереллинов, цитокининов) в сочетании с гуми-

новыми и фульвокислотами, а также природными 
веществами, обладающими бактерицидными свой-
ствами, и комбинацией штаммов ризосферных ми-
кроорганизмов – антагонистов фитопатогенов.

Сочетание биопрепаратов (Прорастин, Поли-
стин, Фумар) с микроэлементами в хелатной форме и 
различными дозами минеральных удобрений позволит 
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разработать элементы адаптивно биологизированной 
технологии возделывания картофеля в условиях выще-
лоченных черноземов Волго-Вятского региона.

Цель работы: изучить влияние биопрепаратов  Про-
растин, Полистин,  Фумар, макроудобрений и микроэ-
лементов в хелатной форме в различных сочетаниях на 
рост и развитие картофеля, урожай и его структуру, био-
химический состав клубней и пораженность болезнями  
в условиях черноземных почв Чувашии.

Условия, материалы и методы. В 2011-2013  гг. 
в условиях выщелоченного чернозема на полях агро-
фирмы «Слава Картофелю» Комсомольского района 
Республики Чувашия был проведен полевой опыт 
по  изучению различных способов применения био-
препаратов (Прорастин, Полистин, Фумар) с микро-
элементами в хелатной форме на двух фонах NPK 
(полная N170P100K170 и половинная доза N85P50K85) при 
возделывании картофеля.

Схема опыта: 15 вариантов х 3 повторности. Об-
щая площадь делянки   составляла 150 м2, учетная 
94,5 м2. Расположение делянок систематическое. 
Схема посадки – 75*30 см. Особенностью в систе-
ме обработки почвы являлся отказ от отвальной зя-
блевой вспашки под картофель и замене её осенним 
глубоким рыхлением с предварительным дискова-
нием поля после озимой пшеницы с измельченной 
соломой. Весной производилась посадка клубней на 
глубину 6 см сажалкой Hassia–СЛ-4 в предваритель-
но сформированные вертикально-фрезерным куль-
тиватором РКЕ-400 гребни. 

Сроки посадки – 15.05.2011 г.; 20.05.2012 г.; 
18.05.2013 г.; уборки – 05.09.2011г.; 07.09.2012 г.; 
08.09.2013 г. Агротехника ухода – общепринятая для 
зоны возделывания.

Объект исследований – сорт картофеля Удача (1 
репродукция) – ранний.

Формы удобрений: аммиачная селитра (34% N); 
сложное азотно-фосфорно-калийное удобрение (N–
11% P–13% K–28%). 

Норма расхода препаратов: «Прорастин» для 
предпосадочной обработки семенного материала со-
ставляла – 2,3 л/10 л воды на 1 т клубней; Норма рас-
хода препарата Фумар – 10 мл/10л воды на 1 тонну 
клубней. «Полистин» – 3 л/га на 300 л воды  – опры-
скивание ботвы в фазе бутонизации; Хелаты микро-
элементов (Интермаг Картофель) – 2 л/га на 300 л 
воды – опрыскивание ботвы в фазе бутонизации. 

Почва опытного участка – выщелоченный  сред-
несуглинистый чернозем со следующими агрохими-
ческими показателями пахотного горизонта перед за-
кладкой опыта: рНKCl = 5,30; Нг = 3,40 мг-экв/100г 
почвы; сумма поглощенных оснований – 37,5 мг-
экв/100г почвы; степень насыщенности (V) – 91,7%; 
содержание подвижного фосфора – 150 мг/кг почвы 
и обменного калия – 134 мг/кг почвы; гумус – 6,99%.

Метеоусловия. Вегетационный период 2011 года 
начался с влажного и избыточно влажного климата  
в мае и июне месяцах. В июле месяце температура 

была на 3,60С выше среднемноголетнего значения, 
а количество осадков соответствовало норме. Ав-
густ характеризовался превышением температуры 
на 1,30С и, практически, отсутствием продуктивных 
дождей (ГТКавгуста = 0,19). Первая декаде сентя-
бря была теплой, а количество осадков превысило в 
3,4 раза среднемноголетнее значение. Гидротерми-
ческий коэффициент в среднем за сезон (ГТК2011) 
составил 1,51. Вегетационный период 2012 г. (май-
август) характеризовался превышением температу-
ры на 1-2,40С, недобором осадков в мае-июле и пре-
вышением на 39%  в августе (ГТК2012=2,2).  Сезон 
2013 года также характеризовался превышением 
температуры в мае-августе на 0,4-2,90С, недобором 
осадков в мае-июне и августе; нормой осадков в 
июле и превышением в первой декаде сентября в 3,9 
раза (ГТК2013=1,6).  

Результаты и обсуждение. Основным критери-
ем эффективности того или иного агротехнического 
приема является получаемый уровень урожайности. 
В нашем опыте наименьшая урожайность картофе-
ля за годы исследований (2011-2013 гг.) получена в 
варианте без удобрений (Фон 0) – 20,5 т/га. 

Изучаемые факторы проявили следующее вли-
яние на продуктивность картофеля: от действия 
полной дозы N170P100K170 получена прибавка урожая  
10,1 т или 49,3%, от половинной дозы N85P50K85 – 6,1 т 
или 29,8%. Эффективность минеральных удобрений 
была выше в более влажных 2012 и 2013 годах. 

Прибавка урожая картофеля в среднем за три 
года (2011-2013 гг.): 

от предпосадочной обработки клубней: Прорас-
тином – от 7,2% (на фоне NPK) до 8,6% (на фоне  ½ 
NPK);  Фумаром – от 8,3% (на фоне ½ NPK) до 9,2% 
(на фоне NPK); 

от некорневого опрыскивания ботвы: Полисти-
ном – от 6,9-11,9% (на фоне  NPK) до 10,7-11,1% 
(на фоне ½ NPK); Хелатами микроэлементов – от 
8,7-12,8% (на фоне  NPK) до 11,8-14,2% (на фоне ½ 
NPK) к соответствующим контролям.

Прибавка от совокупного действия факторов на 
фоне NPK (обработка клубней + опрыскивание бот-
вы) колебалась от 5,1-6,4 т/га (или 16,7-20,9%); 

От совокупного действия факторов на фоне ½ 
NPK (обработка клубней + опрыскивание ботвы) – 
от 5,4 до 6,3 т/га (или 20,3-23,7%).  Более высокая 
эффективность обработок биопрепаратами и микро-
элементами на фоне пониженной дозы минеральных 
удобрений по сравнению с таковой на фоне полной 
дозы NPK объясняется более сильным доминант-
ным действием высокой дозы минеральных удо-
брений, чем биологических препаратов. Так, доля 
участия в блоке вариантов с полной дозой удобре-
ний в формировании максимальной прибавки уро-
жайности (6,1-6,4 т/га) составляла:  NPK – 49,3%, 
совокупного действия биопрепаратов – 19,9-20,9%.  
Доля участия в блоке вариантов с половинной дозой 
удобрений в формировании максимальной прибавки 
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урожайности (6,3 т/га) составляла: ½ NPK – 29,8%, 
совокупного действия биопрепаратов – 23,7%.  

В блоке вариантов с полной дозой N170P100K170 по 
влиянию на накопление массы клубней и формирова-
ние конечной урожайности выделились варианты с об-
работкой Прорастин (клубни) + Микроэлементы/ или 
Полистин (по вегетации) – урожайность 36,7-37,0 т/га, 
прибавка к фону 6,1-6,4 т/га или 19,9-20,9%. 

В блоке вариантов с половинной дозой N85P50K85 
по влиянию на накопление массы клубней и форми-
рование конечной урожайности выделился вариант: 
с обработкой Фумаром (клубни) + Микроэлементы 
(по вегетации) – урожайность 32,9 т/га, прибавка к 
фону 6,3 т/га или 23,7%. Внесение различных доз 
минеральных удобрений, биопрепаратов и микро-
элементов, по-разному, влияло на качество продук-
ции картофеля. 

Рост урожайности на вариантах с полной и поло-
винной дозой NPK (на 29,8-49,3%) сопровождался 
снижением содержания сухого вещества (на 0,9-1,3%) 
и крахмала (на 0,6%). Применение биорегуляторов и 
микроэлементов в хелатной форме оказывало поло-
жительное влияние на качество продукции.

Таким образом, биопрепараты на основе фито-
гормонов естественного происхождения (ауксинов, 
гиббереллинов, цитокининов) в сочетании с гуми-
новыми (фульво-) кислотами, а также природны-
ми веществами, обладающими бактерицидными 
свойствами, и комбинацией штаммов ризосферных 
микроорганизмов (Прорастин, Полистин, Фумар) и 
хелатами микроэлементов положительно влияли на 
рост, развитие и продуктивность картофеля, способ-
ствовали снятию отрицательного действия мине-
ральных удобрений на качество продукции.

Влияние системы обработки суглинистой почвы и способов внесения 
минеральных удобрений на урожайность, качество комбайновой 

уборки и лежкость картофеля при хранении

А. В. Смирнов

ВНИИ картофельного хозяйства им. А. Г. Лорха

Исследования по разработке оптимальной системы 
обработки суглинистой почвы проводились на терри-
тории крестьянского (фермерского) хозяйства «Нива» 
Тейковского района Ивановской области на раннеспе-
лом сорте картофеля «Удача» (1 репродукция). 

Цель исследований: определить наименее за-
тратный вариант подготовки суглинистой почвы и 
способа внесения минеральных удобрений с учетом 
уборки картофеля комбайном.

Программа исследований включает в себя 7 вари-
антов, она предоставлена в структурной схеме.

Посадка сажалкой КСМ-4. Площадь делянки 
1,3  га. Опыты проводились на участке общей пло-
щадью 20 га. Участок делили на две части: 10 га 
засевали озимой пшеницей и на 10 га закладывали 
опыты. Густота посадки – 40 тыс/га.

Почва опытного участка дерново-подзолистая 
средний суглинок, слабокислая (рН = 5,4). Содержа-
ние фосфора – 39 мг на 1 кг почвы, калия – 85 мг на 

Таблица.
Урожайность, эксплуатационные затраты и прибыль по вариантам исследований.

Показатель Вариант
1 2 3 4 5 6 7

Средняя урожайность за 2 года, т/га 47,96 39,73 41,33 57,55 55,62 45,68 45,43
Выручка от реализации, руб./га 647441 536345 557907 776915 750899 616632 613363
Удобрения, т/га 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4 0,4
Затраты на удобрения, руб./га 7400 7400 7400 7400 14800 7400 7400
Расход топлива, л/га 39 33 34 32 44 23 16
Затраты на топливо, руб./га 1170 990 1020 960 1320 690 480
Прибыль 638871 527955 549487 768555 734779 608542 605483

1 кг почвы – т.е. среднее содержание калия. Содер-
жание гумуса – 2,2%.

Уход за посадками картофеля включал: уход фре-
зерным гребнеобразователем, довсходовую обра-
ботку от травы (Ураган 3л/га), обработку по всходам 
(Титус 40 г/га + Зенкор 300 г/га), два окучивания, 
четыре обработки от фитофторы (+ от колорадско-
го жука) (Ридомил Голд 2,5 кг/га; Ридомил Голд 
2,5  кг/ га + Актара 0,006 кг/га; Дитан 2 кг/га; Акро-
бат 2,5 кг/га). 

Экономическую эффективность рассчитывали 
исходя из средней урожайности за 2 года, затрат на 
минеральные удобрения и затрат горючего на воз-
делывание и уборку картофеля. Средняя фактиче-
ская цена на картофель за период 2012-2013 года 
составляет 13500 руб./т. Средняя цена минеральных 
удобрений за 2 года – диаммофоска – NPK 10:26:26 
– 18  500 руб./т. Средняя цена литра дизельного то-
плива за 2 года – 30 руб./л.
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Рисунок.
Схема полевого опыта.
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Предварительные выводы:
1. Исходя из полученных данных видно, что наи-

больший фактический урожай за 2 года получили на 
четвертом варианте – 57,55 т/га и на пятом варианте 
– 55,62 т/га. А наименьший – на втором и третьем 
варианте – 39,73 т/га и 41,3 т/га соответственно. 
Наибольший выход товарного картофеля за 2 года 
получился на шестом варианте – 92,7%, а наимень-
ший – на втором варианте – 85,66%. 

2. Наиболее актуальным показателем также явля-
ется чистота клубней в таре, на всех вариантах за 2ой 
год она примерно одинакова и составляет от 76,2% до 
82,9%. Внешние повреждения не значительны. 

3. Однако, наибольший урожай еще не говорит 
об эффективности энергозатрат на этот вариант. По 

затратам на горючее самыми дешевыми являются 
четвертый, шестой и седьмой варианты. Наиболее 
интересны с точки зрения экономики – четвертый, 
пятый и седьмой варианты. Так, четвертый и пятый 
варианты примерно равны по фактической урожай-
ности за 2 года, однако сильно разнятся в энерго-
затратах, пятый вариант требует больше времени 
больше топлива и операций. Седьмой вариант бо-
лее энергоемок, всего одна операция не требующая 
больших затрат на горючее, при средней урожайно-
сти за 2 года равной – 45,43 т/га. Этот вариант будет 
эффективен для начинающих хозяйств.

4. Дальнейшие выводы можно делать только уже 
после определения лежкости при хранении за 2 года 
и подсчета итоговых цифр.

Влияние природных удобрений на продуктивность и аминокислотный 
состав клубней при выращивании картофеля по экологизированной 

технологии в Беларуси

С. В. Сокол1, Д. Д. Фицуро2

1 – РУП «Минская ОСХОС НАН Беларуси», e-mail: ya.sok-82@yandex.ru 
2 – РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству», d-fitsuro@tut.by

Определение влияния природных удобрений на 
урожайность и качество клубней картофеля выращи-
ваемых по экологизированной технологии являлось 
целью наших исследований. Опыты проводили в 
2011-2013 гг. на полях агротехнического севооборота 
РУП «Минская областная сельскохозяйственная опыт-
ная станция НАН Беларуси». Почва полей севообо-
рота дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая 
с глубины 1,0-1,2 м мореным суглинком, мощность 
пахотного горизонта 20-22 см. Объектом испытаний 
служили сорта картофеля отечественной селекции 
различного срока созревания: Лилея (ранний), Скарб 
(среднеспелый), Рагнеда (среднепоздний). Посадку 

клубней проводили в первой декаде мая клоновой са-
жалкой СН-4К в предварительно нарезанные гребни 
с междурядьями 70 см. Повторность опыта четырёх-
кратная, расстояние между клубнями в рядке 25-30 см, 
общая площадь делянки 28,0 м2, учетная – 25,2 м2. В 
исследованиях использовали следующие виды при-
родных удобрений: цеолит, вермигумус и органиче-
ское удобрение (подстилочный навоз КРС). 

Цеолиты – мягкие природные минералы осадоч-
ного происхождения, основу которых составляют 
кремнийсодержащие остатки диаматовых водорос-
лей, простейших морских губок, морских игл и ради-
олярий. Основу природных цеолитов составляет алю-
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мокремнекислородный каркас с пустотами и каналами, 
в которых расположены катионы щелочных, щелочно-
земельных металлов и молекулы воды. Они имеют вид 
микропористой структуры, кристаллической «губки» с 
количеством пор до 50 % объема каркаса, поэтому об-
ладают большой водоудерживающей способностью. 

Вермигумус (биогумус) продукт жизнедеятельно-
сти дождевых червей вида Eisenia foetida. Он представ-
ляет собой гранулы размером 1-3 мм темнокоричнево-
го или черного цвета без запаха, обладающие высокой 
влагоемкостью и влагостойкостью. Основные пита-
тельные вещества находятся в нем в виде различных 
соединений с гуминовыми кислотами. Вермигумус 
содержит в себе все необходимые для растений макро- 
и микроэлементы, а также биогенный кальций. При 
переработке навоза червями уничтожается патогенная 
микрофлора, семена сорняков теряют всхожесть, а сам 
вермигумус обогащается полезной для почвы и расте-
ний сапрофитной микрофлорой. 

Внесение органических удобрений (подстилоч-
ный навоз КРС) в дозе 40 т/га в варианте получения 
экологически чистого картофеля проводили весной 
под перепашку, цеолита и вермигумуса – в дозе 
100 кг/га и 500 кг/га локально при посадке клубней 
в предварительно нарезанные гребни. Минеральные 
удобрения при традиционном способе вносили в 
дозе N90P60K150 под культивацию.

При традиционном способе возделывания в борьбе 
с сорняками использовали препарат зенкор (0,75 кг/ га) 
перед всходами картофеля. Против фитофтороза при-

Таблица. 
Содержание аминокислот в клубнях картофеля в зависимости от способа выращивания на дерново-под-

золистой супесчаной почве (д. Натальевск, Червенского р-на Минской обл.), 2011-2012 гг., гамин-ты/кгобразца
Аминокислоты Лилея Рагнеда Скарб

Традицион. Экологизир. Традицион. Экологизир. Традицион. Экологизир.
Незаменимые аминокислоты

валин 7,81 9,08 7,65 8,47 8,10 8,31
треонин (кр.) 0,74 0,83 0,94 0,85 0,74 0,71
метионин (кр.) 0,93 1,35 1,48 1,59 1,64 1,89
фенилаланин 6,64 6,86 5,95 6,40 5,56 5,89
изолейцин 5,24 5,62 4,86 5,23 4,55 4,82
лейцин 8,21 9,25 8,24 8,72 6,78 7,11
лизин (кр.) 3,86 4,02 4,07 3,68 3,44 3,61
Сумма незаменимых аминокислот 33,43 37,01 33,19 34,94 30,81 32,34
Сумма критических аминокислот * 5,53 6,20 6,49 6,12 5,82 6,21

Заменимые аминокислоты
аспарагин 10,30 14,26 14,55 15,75 16,27 17,56
глутамин 12,82 16,09 16,41 17,76 18,34 19,80
серин 3,99 4,68 4,03 4,07 3,42 3,34
глицин 1,42 1,89 1,64 1,67 1,39 1,40
аланин 4,06 4,83 4,68 4,59 4,38 4,29
аргинин 4,56 5,91 4,87 5,31 5,08 4,91
тирозин 3,86 4,89 3,92 4,34 3,79 3,71
Сумма заменимых аминокислот 41,01 52,55 50,1 53,49 52,67 55,01

Примечание: * сумма критических аминокислот – треонин, метионин, лизин
меняли препараты акробат МЦ (2,0  кг/га) и трайдекс 
(1,5 кг/га). Уничтожение колорадского жука и тлей 
проводили препаратом актара, ВДГ (0,08 кг/га).

При выращивании картофеля экологизирован-
ным способом для защиты от   фитофтороза при-
меняли бактофит (5 л/га), 3-5 обработки в период 
благоприятных условий появления и развития забо-
левания. Уничтожение колорадского жука проводили 
2-3-кратно препаратом битоксибациллин (3  кг/  га). 
Для борьбы с сорными растениями использовали 
механический способ, т.е. выполняли 2-3 междуряд-
ные обработки культиватором АК-2,8. Для лучшего 
развития растений проводили двукратную обработку 
растений в фазу бутонизации природным регулято-
ром роста экосил, 5% в.э. (200 мл/га).

Аминокислотный анализ клубней выполняли в РУП 
«Институт почвоведения и агрохимии НАН Беларуси», 
в лаборатории мониторинга плодородия почв и эколо-
гии (зав. лаб. Ю. В. Путятин). Определение содержания 
аминокислот, в т.ч. критических (треонин, метионин, 
лизин) и незаменимых (треонин, валин, метионин, фе-
нилаланин, лизин, лейцин и изолейцин) проводили на 
жидкостном хроматографе Agilent 1100 после предва-
рительной подготовки проб методом гидролиза (6Н со-
ляная кислота, 108± 20С в течение суток). 

В результате проведенных исследований с использо-
ванием традиционной (химические препараты) и эколо-
гизированной (биологические препараты) технологий 
выращивания картофеля установлено, что по общей и 
товарной урожайности клубней экологизированная тех-
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нология возделывания уступает традиционной в сред-
нем на 34,0 %. Средняя урожайность сортов при тради-
ционном способе возделывания составила от 38,8 (сорт 
Скарб) до 45,1  т/ га (сорт Рагнеда), при экологизирован-
ном – от 24,1 (сорт Скарб) до 32,4 т/га (сорт Лилея) в 
зависимости от применяемых удобрений. 

Лучшим по продуктивности и товарности клубней 
характеризовался вариант с использованием в каче-
стве удобрения вермигумуса в дозе 500 кг/га локаль-
но. Урожайность в этом случае за 2 года составила 
в среднем 26,2-32,4 т/га в зависимости от сорта. По 
двум сортам (Лилея и Рагнеда) недобор урожая по 
сравнению с традиционной технологией составил 
до 30%. Для сорта Скарб лучшая продуктивность 
была отмечена с внесением подстилочного навоза в 
дозе 40 т/га, где недополученный урожай в сравне-
нии с традиционной технологией составил 11,4 т/га 
(29,4 %). При использовании цеолита в дозе 100 кг/га 
локально, урожайность снижалась на 14,7-16,9 т/га в 
зависимости от сорта по отношению к традиционной 
технологии с внесением минеральных удобрений. 

Данные биохимического анализа трех сортов карто-
феля показали, что содержание аминокислот в клубнях 
картофеля зависит от способа выращивания (таблица).

Установлено, что у клубней сорта Лилея содер-
жание незаменимых аминокислот с применением 
экологизированной технологии выращивания карто-
феля превышает на 3,3-45,1% по сравнению с тради-
ционной. Для заменимых аминокислот этот показа-
тель составляет от 17,3 до 38,4%.

Для сорта Рагнеда при экологизированном спо-
собе выращивания содержание в клубнях незамени-
мых аминокислот увеличилось на 0,11-0,82 г/кг (5,8-
10,7%). Однако, сумма критических аминокислот 

оказалась на 0,37 г/кг (5,7%) ниже, чем при традици-
онной технологии возделывания. Сумма заменимых 
аминокислот при экологизированной технологии 
превысила содержание аминокислот по традицион-
ной на 3,39 г/кг (6,8%) и составила 53,49 г/кг.

Незаменимые аминокислоты валин, метионин, 
фенилаланин, изолейцин, лейцин и лизин у клубней 
сорта Скарб характеризовались лучшим накоплени-
ем при экологизированной технологии в среднем от 
2,6 до 15,2%, чем при традиционной. Сумма неза-
менимых и критических аминокислот также была 
лучшей при экологизированной технологии без ис-
пользования химпрепаратов. 

По сумме всех аминокислот выделяется сорт Ли-
лея, выращенный по экологизированной технологии 
с показателем 89,56 г/кг, у этого же сорта самая вы-
сокая сумма незаменимых аминокислот – 37,01 г/кг.

В результате проведенных исследований за 2011-
2013 гг. при выращивании картофеля по экологизи-
рованной технологии установлено: товарная урожай-
ность, в сравнении с традиционной технологией, 
заметно снижается по сорту Лилея – на 13,9   т/  га 
(32,9  %), Скарб – 11,5 т/га (32,7 %), Рагнеда – 14,8  т/ га 
(35,8 %). Лучшим по продуктивности и товарности 
клубней является вариант с использованием в качестве 
удобрения вермигумус в дозе 500 кг/га локально с уро-
жайностью 26,2-32,4 т/га в зависимости от сорта.

Аминокислотный анализ клубней картофеля, 
выращенного по экологизированной технологии, 
показывает тенденцию увеличения содержания 
аминокислот в клубнях по сумме незаменимых ами-
нокислот – на 5,0-10,7 %, сумме критических ами-
нокислот (кроме сорта Рагнеда) – на 6,7-12,1%, сум-
ме заменимых аминокислот – 4,4-28,1%.  

Успехи учреждений северо-запада России в селекции сортов картофеля, 
устойчивых к вредным организмам 

С. Р. Фасулати¹, А. М. Лазарев¹, О. В. Иванова¹, Л. А. Лиманцева¹, А. В. Хютти¹, А. С. Орина¹, 
Л. П. Козлов¹, Н. М. Гаджиев², З. З. Евдокимова², В. А. Лебедева²

¹ – ВНИИ защиты растений, Санкт-Петербург, Пушкин; e-mail:  fasulatiser.spb@mail.ru 
² – Ленинградский НИИСХ,  Ленинградская обл., e-mail: lenniish@mail.ru

В России картофель принадлежит к числу наибо-
лее востребованных сельскохозяйственных культур и 
традиционно является одним из важнейших продук-
тов питания населения. В то же время он поврежда-
ется и поражается множеством вредителей и возбуди-
телей болезней, что требует больших энергетических 
затрат и материальных средств на проведение защит-
ных мероприятий. В последние десятилетия фитоса-
нитарная ситуация на посадках картофеля в Северо-
Западном регионе серьезно обострилась, что связано 
как с ростом численности и вредоносности ряда або-
ригенных вредителей и патогенов, так и с появлени-
ем новых, адвентивных вредоносных видов, ранее 
здесь не обитавших. Названные ниже виды снижают 

урожай по отдельности до 13-30%, а по совокупности 
потери этой культуры значительно возрастают (Афо-
нин и др., 2008; Система…, 2011). 

Из грибных болезней картофеля как в условиях 
Северо-Западного региона, так и всей страны наи-
более грозной является фитофтороз (возбудитель 
Phytophthora infestans Mont. D.By.) и менее опасной 
– альтернариоз (возбудители Alternaria solani Ell. 
et Mart., A. tenuissima (Kunze) Wiltshire, A. alternata 
Keissler). В нашей зоне они нередко служат ос-
новными факторами значительных потерь урожая 
клубней, а также снижения их качества и лежкоспо-
собности (Афонин и др., 2008; Евдокимова, 2012; 
Система…, 2011; Госреестр, 2013). 
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Из фитопатогенных нематод высоко вредоносна 
для картофеля золотистая картофельная нематода 
(Globodera rostochiensis (Woll.) Sharb.). В России 
распространен ее патотип Ro1. В Ленинградской 
области она впервые обнаружена в 1962 г. и с каж-
дым сезоном расширяет свой ареал и зоны вредо-
носности. В настоящее время ее очаги выявлены в 
49 хозяйствах и более чем на 3000 приусадебных 
участков области. Это объект внешнего и внутрен-
него карантина растений, наличие которого в семе-
новодческих хозяйствах недопустимо (Афонин и 
др., 2008; Система…, 2011; Госреестр, 2013). 

Среди насекомых наибольший вред картофеле-
водству в РФ в последние 50 лет причиняет колорад-
ский жук (Leptinotarsa decemlineata Say), отнесенный 
к вредителям-супердоминантам (Павлюшин и др., 
2012). Он стал серьезной проблемой и для северо-за-
падных зон страны, где обитает с 1969 г. и особен-
но широко распространился после 1998 г., успешно 
акклиматизировавшись в Ленинградской области и 
северо-восточнее ее вопреки прежним прогнозам. 
Благодаря экологической пластичности, обусловлен-
ной адаптационным полиморфизмом, жук способен 
ускоренно формировать популяции, адаптированные 
к антропогенным факторам, в т. ч. резистентные к ре-
гулярно применяемым инсектицидам (Афонин и др., 
2008; Вилкова и др., 2009; Павлюшин и др., 2012). 

К сожалению, основными резерватами колорад-
ского жука и золотистой картофельной нематоды 
остаются приусадебные участки, где отсутствует 
севооборот и не регламентировано применение пе-
стицидов. В связи с этим важно своевременное вы-
явление этих особо вредоносных видов и проведе-
ние комплекса профилактических мер во избежание 
появления их новых очагов.

Существенный ущерб семеноводческим и осо-
бенно продовольственным посадкам картофеля мо-
жет причинить черная ножка, вызываемая преиму-
щественно бактерией Pectobacterium carotovorum 
subsp. atrosepticum (син.: E. carotovora). Этот па-
тоген поражает картофель на всех этапах развития 
этой культуры, значительно снижая его урожай и 
качество. Скрытая бактериальная инфекция прояв-
ляется в период хранения картофеля и прорастания 
клубней после посадки (Лазарев, 2001, 2008, 2010). 

Из вирусных заболеваний на культуре в услови-
ях Северо-Запада РФ щироко распространены ви-
русы мозаичной группы (Y, X, S, M, L). Наиболее 
вредоносен Y-вирус, вызывающий полосчатую и 
морщинистую мозаику. Эти болезни служат одной 
из основных причин вырождения картофеля и пре-
ждевременной выбраковки его ценных сортов (Афо-
нин и др., 2008; Система…, 2011).

Важнейшим элементом интегрированной защиты 
картофеля от указанных вредных объектов является 
селекция устойчивых к ним сортов как основной 
фактор регуляции и стабилизации функционирова-
ния агробиоценозов. Такой подход к данной про-

блеме гарантирует снижение пестицидной нагрузки 
в результате сокращения количества обработок, что 
обеспечивает получение экологически чистой и эко-
номически более дешевой продукции. Сорта, устой-
чивые к фитонематодам, являются также очистите-
лями почв от этих патогенов в их очагах (Вилкова 
и др., 2009; Система…, 2011; Технологии…, 2010).   

В Ленинградской области сосредоточен ряд учреж-
дений, успешно создающих новые сорта картофеля с 
комплексом полезных признаков не только для обла-
стей Северо-Западного региона, но и для всей страны. 
В их числе – ГНУ Ленинградский НИИСХ НПО «Бе-
логорка» Россельхозакадемии, ЗАО «Всеволожская 
селекционная станция», ООО «СФ»ЛиГа», ИОГен. 
им. Н. И. Вавилова РАН и др. За последние 30 лет ими 
создано около 40 сортов, которые успешно прошли со-
ртоиспытание, включены либо готовятся к включению 
в Госреестр селекционных достижений и весьма вос-
требованы многими хозяйствами и владельцами приу-
садебных участков разных регионов страны (Лазарев, 
2001, 2008). Достижения ленинградских селекционе-
ров во многом обусловлены максимальным использо-
ванием растительных ресурсов коллекций ГНУ ВИР 
им. Н. И. Вавилова и ряда зарубежных учреждений, 
где сосредоточен мировой генофонд устойчивости 
картофеля к указанным видам вредных организмов. 
Это дает большие перспективы для создания сортов 
картофеля, сочетающих высокие потребительские 
качества со свойствами самозащиты от вредных ор-
ганизмов и пригодных для возделывания по экологи-
чески малоопасным технологиям, с использованием 
традиционных методов селекции (Вилкова и др., 2009; 
Система…, 2011; Технологии…, 2010). Селекционные 
испытания сортообразцов картофеля по устойчивости 
к фитофторозу в Ленинградской области проходят в 
достаточно жестком режиме, так как здесь дождливое 
лето часто способствует развитию эпифитотий ука-
занного микоза. Обязательным требованием является 
устойчивость новых сортов к раку картофеля. В свя-
зи с вредоносностью золотистой картофельной нема-
тоды в Северо-Западном регионе и стране селекцио-
неры считают и этот фактор одним из приоритетных. 
В итоге большинство создаваемых ими сортов кар-
тофеля, как подтверждают специалисты ГНУ ВИЗР 
Россельхозакадемии, устойчивы к различным видам 
вредных организмов (таблица). Такие сорта с различ-
ной генеалогией, разных групп спелости, с различны-
ми морфологическими и физиолого-биохимическими 
параметрами, как Елизавета, Ладожский, Лига, Наяда, 
Петербургский, Рябинушка и Сударыня, обладают 
комплексной устойчивостью к 4-5 видам вредителей 
и патогенов одновременно; Снегирь и Чародей харак-
теризуются групповой устойчивостью к нескольким 
патогенам, а Чародей – также к гербицидам, применя-
емым на посадках картофеля (Система…, 2011).  

Очевидно, что в фенотипах названных сортов 
картофеля вполне удовлетворительно реализован 
защитный потенциал иммуногенетической систе-
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Таблица. 
Устойчивость (┼) к наиболее опасным вредителям и болезням сортов картофеля селекции учреждений 

Ленинградской области (Лазарев, 2001; Лазарев, 2008) (по данным специалистов ГНУ ВИЗР).
СОРТ Год включе-

ния в Реестр
Фитофтороз Золотистая карто-

фельная нематода
Колорадский 

жук
Альтер-
нариоз

Черная 
ножка

Вирус 
Y

Аврора 2006 ┼ ┼ ┼
Алый парус * ┼ ┼
Вдохновение 2006 ┼
Елизавета 1996 ┼ ┼ ┼ ┼
Загадка Питера 2005 ┼ ┼
Ладожский 2007 ┼ ┼ ┼ ┼
Лига 2007 ┼ ┼ ┼
Наяда 2004 ┼ ┼ ┼ ┼
Невский 1982 ┼ ┼
Онежский 2010 ┼ ┼
Очарование 2009 ┼
Памяти Осиповой 2005 ┼
Петербургский 1996 ┼ ┼ ┼ ┼
Радонежский 2006 ┼ ┼ ┼
Реал 2011 ┼
Рождественский 1993 ┼
Ручеек 2008 ┼
Рябинушка 2007 ┼ ┼ ┼
Сиреневый туман 2011 ┼
Сказка 2004
Снегирь 2001 ┼ ┼ ┼
Сударыня 2009 ┼ ┼ ┼
Холмогорский 2005 ┼ ┼
Чародей 2000 ┼ ┼ ┼

Примечание:  *включен в Госреестр Республики Казахстан.

мы растений (Вилкова и др., 2009, Павлюшин и др., 
2012; Технологии…, 2010). Картофелеводам следу-
ет шире возделывать такие сорта как важный резерв 
снижения потерь урожая, повышения его качества 
и фитосанитарного оздоровления агробиоценозов 
картофеля без лишних затрат.  

Другие сорта картофеля ленинградской селекции 
(Весна белая, Детскосельский, Даная, Жаворонок, Жем-
чужина, Зенит, Майский цветок, Ломоносовский, Рус-
ская красавица, Чароит (Скороспелка Питера), Шаман и 
др.), не вошедшие в таблицу, также востребованы в ряде 
регионов РФ и популярны в индивидуальном секторе.     

Кроме продолжающейся оценки сортов, новых об-
разцов и гибридов картофеля ленинградской селекции, 
сотрудниками ВИЗР также успешно осуществляется 
оценка на устойчивость к вышеуказанным вредонос-
ным объектам других отечественных и зарубежных 
сортов, рекомендованных для возделывания в Северо-
Западном регионе России (83 сорта) и сопредельных 
с ним зонах (Анисимов и др., 2013; Госреестр, 2013).  
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Корреляционная связь между признаками картофеля в условиях 
горной зоны Таджикистана

К. Партоев, К. Х. Меликов, А. С. Наимов 

Институт ботаники,  физиологии и генетики растений  АН Республики Таджикистан,  
pkurbonali@mail.ru

Как известно, продуктивность растений картофе-
ля в основном зависит от числа клубней и средней 
массы клубня. Эти признаки передаются по наслед-
ству (Riedl, 1948; Engel, 1957; Яшина, Склярова, 
1973; Альсмик, 1970) и имеют высокую положи-
тельную корреляционную связь с продуктивностью 
и другими признаками (r = 0.012 до r = 0.586). 

В условиях горной зоны республики нами опре-
делены корреляционные связи между разными ко-
личественными признаками картофеля как у исход-
ных родительских форм, так и у гибридов картофеля 
F1C1 (F1 – гибрид первого поколения, C1 – первое 
клубневое поколение или первая клубневая репро-
дукция). Материалом для изучения корреляционных 
связей между признаками служили разные сорта и 
гибриды картофеля Института ботаники, физиоло-
гии и генетики растений АН РТ, Института садо-
водства и овощеводства ТАСХН, а также гибриды и 
клоны картофеля, полученные из Международного 
центра картофеля (CIP). Элитные семенные клубни 
исходных материалов были высажены в питомнике 
коллекционного сортоизучения по схеме 60х20см, в 
трехкратной повторности (по 30 шт. клубней в де-
лянке, всего 90 клубней каждого сортообразца). При 
выращивании гибридов картофеля использовали 
общепринятую в данной зоне агротехнику. Клубни 
высаживали в середине мая, проводили две между-
рядные обработки, вносили необходимые дозы ми-
неральных удобрений (N100P180K – 80кг/га), растения 
окучивали перед первым поливом, за вегетацию 
участок поливали 8-10 раз. 

Все учеты и наблюдения за ростом и развитием 
растений, а также статистическую обработку дан-
ных провели по общепринятым методам.

Как показали исследования между фертильно-
стью пыльцевых зёрен и формированием ягод у кар-
тофеля наблюдается слабая положительная корреля-
ционная связь (r = + 0,118).

Количество семян в одной ягоде у разных со-
ртов картофеля и гибридов варьировало от 51 до 

150 шт. Следует отметить, что количество семян в 
ягодах зависит от фертильных пыльцевых зёрен со-
ртообразцов картофеля. Так, в одной ягоде у сортов 
Кардинал, Рашт и Таджикистан содержалось соот-
ветственно 51, 65 и 70 шт. семян, которые имели  
25,3; 79,3 и 80,3% фертильных пыльцевых зёрен.  
У сортов Пикассо, Зарина, Файзабад и Дусти число 
семян в одной ягоде составило соответственно 104, 
114, 130 и 150 штук, а фертильных пыльцевых зё-
рен – 85,2; 82,1; 85,3 и 95,2%. Корреляционная связь 
между фертильностью пыльцевых зерён и количе-
ством семян в ягоде различных сортов картофеля 
приведена на рисунке 1. Как видно, между призна-
ками фертильности пыльцевых зёрен и количеством 
семян в ягоде картофеля наблюдается положитель-
ная корреляция (r = + 0.663) (рис.1).

Таким образом, полученные нами результаты 
свидетельствуют о том, что формирование и раз-
витие генеративных органов картофеля – бутонов, 
цветков, ягод, семян в ягодах, а также фертильность 
пыльцевых зёрен на высотах 2500–2700 м н. у. м. в 
горном поясе больше обусловлено генетическими 
особенностями сортообразцов картофеля. Эти по-
казатели в горной зоне республики имеют большое 
варьирование и знание его вариабельности и поли-
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Рисунок 1. Корреляционная зависимость между фер-
тильностью пыльцевых зёрен и количеством семян в 

ягоде различных сортов картофеля. 
у=0,978x+21.2; R2=0,439; r=0,663
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морфизма необходимо для проведения селекцион-
но-генетических работ в будущем. 

Наши исследования показали, что у гибридов 
картофеля F1C1 между признаками количества клуб-
ней и продуктивностью наблюдается средняя поло-
жительная корреляция (рис. 2). 

Средний коэффициент корреляции между дан-
ными количества клубней и продуктивностью у 
гибридов составляет r = + 0.514, между этими при-
знаками у родительских же форм равна r = + 0,911 
и значительно выше, чем у гибридов F1C1. Это по 
– видимому, связано с большим коэффициентом 
вариации данных признаков у гибридов картофеля 
(V% = 30- 40 %), чем у родительских форм (V% = 
20-25%). 

Корреляционная связь между массой одного 
клубня и продуктивностью у гибридов картофеля 
F1C1 составила r = + 0,468, а у родительских форм 
r = + 0,881. Однако, между количеством клубней и 
массой одного клубня наблюдался отрицательная 
корреляционная связь как у гибридов картофеля 

F1C1 (r  = - 0.335), так и у их родителей (r = - 0.256). 
Высокая положительная корреляционная связь уста-
новлена между количеством клубней, массой одно-
го клубня и продуктивностью у гибридов картофеля 
F1C1 полученных от  гибридных комбинации (Дусти 
х Кондор), (Кардинал х Кондор), (Клон 48 х Кон-
дор), (Кардинал х Пикассо) и (Клон- 40\1х Дусти) 
(r  = + 0,780 - + 0,865). 

Таким образом, в условиях горного пояса Тад-
жикистана (на высотах 2500 - 2700 м над уровнем 
моря) между фертильностью пыльцевых зёрен и 
ягодообразованием, фертильностью пыльцевых зё-
рен и образованием семян в ягодах, количеством 
клубней и продуктивностью, массой одного клубня 
и продуктивностью растений наблюдается положи-
тельная   корреляционная связь у гибридов F1C1 и 
их родителей. Между количеством клубней и мас-
сой одного клубня наблюдается отрицательная кор-
реляционная связь как у гибридов F1C1, так и у их 
родителей. Знание степени корреляционной связи 
между признаками способствует целенаправленно-
му ведению селекционного процесса по выведению 
новых перспективных гибридов и сортов картофеля 
в будущем.   
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Рисунок 2. Связь между количеством клубней и про-
дуктивностью у гибридов картофеля F1C1. 
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Влияние жидких нетрадиционных удобрений на эпифитные 
бактериальные сообщества картофеля

Т. Г. Добровольская, К. А. Хуснетдинова

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, ф-т почвоведения 
е-mail: tamara_iul@rambler.ru

В настоящее время одно из главных направле-
ний в изучении микробных комплексов сельскохо-
зяйственных угодий связано с оценкой влияния ха-
рактера землепользования на структуру микробных 
сообществ почв. Анализ бактериальных сообществ 
окультуренных почв проводится на основании как 
молекулярно-биологических методов, так и мето-
дов посева с выделением основных доминантов на 
родовом уровне. Последнее время особый интерес 
приобретает внекорневая подкормка сельскохозяй-
ственных растений. Однако исследования по из-
учению влияния гуминовых удобрений, вносимых 

методом распыления на микробные сообщества рас-
тений, пока не проводились.  

Целью работы являлось: оценить влияние вне-
корневой подкормки гуминовыми удобрениями на 
численность и таксономическую структуру бакте-
риальных сообществ филлосферы и ризосферы кар-
тофеля. В задачи исследования входило: определить 
методом посева численность и таксономическую 
структуру бактериальных сообществ в филлосфере 
и ризосфере картофеля на разных стадиях вегетации 
растения и оценить влияние жидких нетрадицион-
ных удобрений «Гумистим» и «Биоуд-1» на числен-
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ность и таксономический состав эпифитных и по-
чвенных бактерий в период цветения картофеля.

Опыт заложен на территории Учебно-опытного 
почвенно-экологического центра МГУ «Чашнико-
во» на картофельном поле. Почва опытного поля 
дерново-подзолистая хорошо окультуренная сред-
несуглинистая. «Гумистим» – это вытяжка из смеси 
торфа и навоза крупного рогатого скота, перерабо-
танного дождевыми червями. «Биоуд-1» – продукт 
переработки навоза крупного рогатого скота в газо-
вых установках. Внекорневую подкормку исследуе-
мыми препаратами проводили путем опрыскивания 
растений в период цветения, предварительно разво-
дя их водой в соотношении 1:10. Объектом исследо-
вания являлись листья, цветы, корни и клубни кар-
тофеля сорта «Брянский деликатес», а также почва 
под картофелем. Посев исследуемых объектов про-
водили общепринятым методом посева на глюкозо-
пептонно-дрожжевую среду. Определение выделен-
ных культур проводились используя определитель 
Берджи. 

При исследовании растений на контрольном 
участке было обнаружено: на поверхности всходов 
картофеля численность бактерий составила всего 
лишь десятки тысяч КОЕ/г. На стадии бутонизации 
количество бактерий на наземных и подземных ор-
ганах возросло на 4-6 порядков и составило от 108 
до 1011 КОЕ/г. Такая высокая численность связана 
со вспышкой развития эпифитных бактерий в пери-
од отбора образцов при очень высокой летней тем-
пературе и наличием влаги в виде обильной росы 
по утрам. На стадии цветения картофеля наблюдали 
уменьшение численности бактерий на всех органах. 
Во время уборки картофеля численность бактерий 
на корнях сохранилась на том же уровне, в то время 
как на надземных органах она увеличилась на 2 по-
рядка по сравнению со стадией цветения. Таким об-
разом, максимальной численности эпифитное бак-
териальное сообщество на надземных и подземных 
органах картофеля достигало в период бутонизации, 
уменьшаясь на стадии цветения и опять увеличива-
ясь перед уборкой картофеля.

Оценку воздействия нетрадиционных удобрений 
на численность бактерий в агроценозе проводили 
в период цветения картофеля. При опрыскивании 
гуминовыми удобрениями количество бактерий по 
сравнению с контролем уменьшилось на 1-2 поряд-
ка и в большей степени это проявляется при внесе-
нии препарата «Биоуд-1».

Исследуемые удобрения не повлияли на числен-
ность бактерий в почве. Количество бактерий в по-
чве осталось неизменным.

На контрольном варианте на клубнях картофе-
ля было обнаружено 2 доминанта – представители 
целлюлозоразрушающих бактерий Миксобактерии 
и Цитофаги. Эти бактерии переходили с клубней на 
надземные части растений, т.е. на всходах были вы-
явлены те же доминанты. Таксономическая структу-

ра бактериальных сообществ в период бутонизации и 
цветения картофеля на листьях доминантами стано-
вятся актинобактерии – Rhodococcus и Arthrobacter.  
По-видимому, эти бактерии попали в филлосферу из 
почвы. Перед уборкой картофеля на листьях в каче-
стве монодоминанта были выделены представители 
энтеробактерий Erwinia. Эрвинии были выявлены и 
на цветах картофеля в качестве доминанта. Бактерии 
этого рода являются характерными обитателями мно-
гих сельскохозяйственных растений. В ризосфере 
картофеля бактериальное разнообразие было выше, 
чем в филлосфере. Доминировали те же бактерии, 
которые при прорастании были обнаружены на всхо-
дах картофеля – миксобактерии и флавобактерии. В 
качестве минорных компонентов были выявлены как 
актинобактерии, так и эрвинии. В период цветения 
картофеля, как и в филлосфере, в доминанты выходит 
Arthrobacter. Он же остается в доминантах в период 
уборки картофеля,в качестве второго доминанта об-
наружены Миксобактерии.

В результате опрыскивания филлосферы карто-
феля удобрениями произошли чёткие изменения в 
таксономической структуре бактериальных сооб-
ществ листьев. Доминировавший в этот период на 
листьях картофеля артробактер, сменился на таких 
представителей целлюлозоразрушающих бактерий 
как Cytophaga и Cellulomonas

Аналогичную смену доминантов наблюдали и 
на стеблях картофеля. Увеличилась доля целлю-
лозоразрушающих бактерий,в доминанты вышли 
Cellulomonas и Cytophaga.

В ризосфере картофеля перестройка структуры 
сообщества проходила так же с увеличением доли 
целлюлозоразрушающих бактерий, представленных 
порядком Myxococcales. На цветах картофеля при 
внесении удобрений увеличивается доля и даже вы-
ход в монодоминанты тех протеобактерий, которые 
характерны для цветов – Erwinia и Pseudomonas. В 
почве под влиянием удобрений увеличивается доля 
и выход в доминанты типично почвенных бактерий 
– артробактера и актиномицетов.

Таким образом, что максимальной численности 
эпифитные бактерии достигают в период бутониза-
ции, составляя на листьях и корнях картофеля млрд. 
КОЕ/г. Внесение удобрений способствовало разви-
тию в филлосфере, ризосфере картофеля и в почве 
тех бактерий, которые типичны для этих местообита-
ний. Под влиянием гуминовых удобрений происхо-
дит уменьшение численности эпифитных бактерий. 
Наибольшее негативное воздействие оказал препа-
рат Биоуд-1 –количество бактерий на всех органах 
картофеля уменьшилось на 1-2 порядка. В почве 
численность бактерий не изменилась. Использова-
ние гуминовых удобрений привело к размножению 
и концентрации целлюлозоразрушающих бактерий 
в филлосфере и ризосфере, что связано, вероятно, с 
использованием этими бактериями тех субстратов, 
которые поступают с удобрениями.
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Современные технологии растениеводства пред-
полагают интенсивное использование химических 
средств защиты растений (ХСЗР) на всех этапах 
производства. Частое применение ХСЗР ведет не 
только к экологическим и токсикологическим про-
блемам, но и к высоким затратам на их покупку и 
применение. Ясно, что количество обработок расте-
ний следует минимизировать. Однако это не долж-
но привести к повышению зараженности растений, 
развитию на них высокоагрессивных и токсиноо-
бразующих форм. Программы защиты не должны 
допускать появления среди фитопатогенов устойчи-
вых к применяемых пестицидам штаммов. Поэтому 
необходим постоянный мониторинг устойчивости 
возбудителей болезней к средствам защиты. В на-
шей работе мы решили посмотреть эффективность 
некоторых фунгицидов, используемых для предпо-
садочной обработки клубней, в отношении наибо-
лее распространенных патогенов картофеля.

В работе исследовали изоляты грибов, вы-
деленные из пораженных растений картофеля: 
Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes (возбу-
дитель антракноза), Helminthosporium solani Durieu 
& Mont. (серебристой парши), Rhizoctonia solani 
J.G.Kühn (ризоктониоза), Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl. и A. solani Sorauer (альтернариоза), оомицет 
P. infestans (Mont.) de Bary (фитофтороза), а также 
выделенный из пораженной моркови Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary (склеротиниоза, или бе-
лой гнили). 

В экспериментах использовали широко распро-
страненные фунгицидные препараты Максим и 
Престиж, а также новый препарат Зерокс, действу-
ющим веществом которого является коллоидный 
раствор наночастиц серебра (действующее веще-
ство рассчитывалось в пересчете на металл).

Оценку фунгицидных свойств проводили на 
агаризованной гороховой среде с добавлени-
ем фунгицидов в концентрациях 0,1; 1; 10 и 100 
мкг/ мл (по действующему веществу). При тести-
ровании устойчивости Alternaria sp. и P. infestans 
использовали дополнительную концентрацию 
1000 мг/л. Для оценки фунгицидного эффекта 
агаровый блок с мицелием гриба диаметром 5 мм 
помещали в центр чашки Петри, после чего ее за-
клеивали парафилмом. Чашки инкубировали при 
температуре 23-25°С и естественном освещении. 
Замер диаметров исследуемых колоний прово-
дили в момент, когда диаметр колонии гриба на 
бесфунгицидном контроле составлял около 0,75 
диаметра чашки Петри. Оценку радиального при-
роста на каждой концентрации фунгицида прово-
дили в трех повторностях. Из усредненных значе-
ний диаметров колоний рассчитывали отношения 
размеров колоний на среде с фунгицидом к разме-
ру колоний на среде без фунгицида. Для каждого 
изолята определяли показатель эффективной кон-
центрации EC50, т.е. концентрацию фунгицида, не-
обходимую для замедления скорости радиального 
прироста колонии в 2 раза.

Таблица.
Сравнение эффективности фунгицидов, используемых для предпосадочной обработки клубней.

Исследуемый организм
Эффективная концентрация фунгицида ЕС50, мг/л по ДВ

Серебро (Зерокс) Флудиоксонил (Максим) Пенцикурон (Престиж)

R. solani 0,4 0,1 0,1

C. coccodes 6,6 –** >100*

H. solani 10 >100* >100*

A. alternata 28 0,1 140

A. solani 7,7 0,1 5

P. infestans 3,1 145 >500

Примечание: * – рост на среде с концентрацией фунгицида более 100 мг/л не изучали,
** – знак «–» означает, что исследования не проводились.
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Сравнение коммерческих фунгицидов, использу-
емых для предпосадочной обработки клубней (та-
блица) показало, что препараты Максим и Престиж 
обладали очень высокой фунгицидной активностью 
в отношении R. solani и A. solani. Максим был вы-
сокоэффективен также против A. alternata. Однако 
оба препарата слабо подавляли рост P. infestans, 
C.  coccodes и H. solani.

Препарат Зерокс уступал Максиму в эффек-
тивности против Rhizoctonia solani и видов рода 
Alternaria, и Престижу против Rhizoctonia solani и 
Alternaria solani. В то же время Зерокс обладал вы-
сокой эффективностью в отношении P. infestans, C. 
coccodes и H. solani. 

Обработка Зероксом позволит уничтожить нахо-
дящиеся на поверхности семенного клубня споран-
гии и гифы P. infestans, попавшие с больных клуб-

ней при хранении, и избежать заражения ростков 
фитофторозом.

Проведенные исследования показали, что при 
разработке программ защиты и подборе фунгицидов 
следует учитывать, против каких фитопатогенных 
организмов планируется использовать фунгицид. 
Так, если при протравливании семенных клубней 
основной задачей является борьба с ризоктониозом, 
то более эффективным будет применение Максима 
или Престижа. Однако и к Максиму, и к Престижу 
нами были найдены природные штаммы R. solani с 
повышенными уровнями устойчивости. Перекрест-
ной устойчивости к исследованным препаратам не 
обнаружено, поэтому с целью недопущения раз-
вития устойчивых штаммов можно рекомендовать 
чередование фунгицидов при обработке семенных 
клубней одной семенной линии.


