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Микробиологические препараты
на раннем картофеле
А. Д. Андрианов, Д. А. Андрианов
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Аннотация
Всё большее внимание уделяется исследованиям гуминовых препаратов. В полевых условиях изучили сроки и способы 
применения Гуми-20М и Фитоспорина-М при различных дозах внесения полного удобрения на раннем картофеле сорта 
Невский. Наибольшая площадь листовой поверхности (49,6 – 50,3 тыс. м2/га) через 20 дней после цветения была 
сформирована при трёхкратных обработках Гуми-20М и совместных обработках Гуми-20М и Фитоспорином-М 
с расчётной дозой органоминерального удобрения на 30 т/га клубней. В этих же вариантах была отмечена наиболее 
развитая корневая система. Наиболее высокая урожайность была зарегистрироваана при трёхкратной обработке 
Гуми-20М и трёхкратном комплексном применении препаратов. Фитоспорин-М не дал достоверного увеличения урожая. 
В интегральных агротехнологиях раннего картофеля возможна трёхкратная обработка Гуми-20М. Биологическая 
эффективность Гуми-20М обусловлена как гуминовыми веществами, так и наличием  макро- и микроэлементов. 
Необходимо проводить дальнейшие исследования биопрепаратов на основе живой споровой формы культуры бактерий 
Bacillus subtilis штамм 26Д на раннем картофеле различных сортов. В продуктах жизнедеятельности этих бактерий надо 
идентифицировать вещества, обладающие физиологически-активным действием на культурные растения, в процессе 
культивирования накапливать их в высоких концентрациях и изучать технологию применения в защите растений.

Ключевые слова: Solanum tuberosum, урожайность и качество клубней, натриевые соли гуминовых кислот бурого угля, 
макро- и микроэлементы, Bacillus subtilis 26Д

Для ссылки: Андрианов А.Д., Андрианов Д.А. Микробиологические препараты на раннем картофеле // Защита картофеля. 
– 2017. – №2. – С. 3-7.

Всё большее внимание уделяется гуминовым 
препаратам (ГП). Содержащиеся в них гуминовые 
вещества (ГВ) образуют хелатные соединения,  
способные снижать поверхностное натяжение 
водных растворов. В силу того, что ГВ обладают 
поверхностной активностью, они, попав в растения, 
увеличивают проницаемость мембран, что в итоге 
ускоряет передвижение питательных веществ 
в растении. Чем лучше транспорт и круговорот 
питательных веществ в растениях, тем выше скорость 
фотосинтеза, что приводит к ускорению роста и раз-
вития с.-х. культур. Ионы водорода ГВ способствуют 
синтезу АТФ, в результате чего улучшается дыхание 
растений и повышается иммунитет к стрессовым 
факторам различной природы, снижается содержание 
нитратов в урожае клубней. Свойствами ГВ являются 
полидисперсность, нерегулярность строения 
и полифункциональность. Такой комплекс их 
свойств обусловлен наличием высокозамещённого 
функциональными ароматическими группами 
гидрофобного ядра и наружных гидрофильных 
алифатических, олигосахаридных и олигопептидных 
групп. ГП оптимизируют корневое питание растений, 
увеличивая количество в почвенно-поглощающем 
комплексе доступного фосфора и микроэлементов, 
повышают коэффициеты использования питательных 
веществ из минеральных и органических удобрений, 

способствуют лучшему их передвижению по 
проводящей системе и, в результате, улучшают 
снабжение растения питательными веществами. 
ГВ стимулируют синтез АТФ и регуляторов 
роста и развития, каталазы, пероксидазы. Рост-
стимулирующий эффект ГВ значительно превышает 
их непосредственную питательную ценность в 
оптимальных интервалах концентраций и доз, что 
связано с упругостью и растяжимостью клеточных 
стенок. Поэтому обработку растений ГВ необходимо 
начинать с первого этапа органогенеза и продолжать 
во время вегетации с интервалом до трёх недель 
для повышения продуктивности и устойчивости 
агрофитоценозов и качества производимой продукции 
(Асеева и др. 2007; Бутов, Адоньев, 2015; Галеев, 
1990; Ермаков, Попов, 2003; Золотарева и др., 2000; 
Кинчарова, Бородакова, 2009; Лебедева, Надежкина, 
2009; Марухленко, Борисова, 2005; Мерзлая и др., 
2008; Петрова и др., 2002; Тулинов, 2015; Якименко, 
2004;	 Kunkel, Holstad, 1968; Rowberry, Collin, 1977; 
Seyedbagheri, 2010; Seyedbagheri et al., 2012; Suh et al., 
2009; Verlinden et al., 2009).

 Применение ГВ является значимым средством в 
интегральных агротехнологиях раннего картофеля 
для повышения продуктивности культуры. Наиболее 
сильный эффект от применения ГВ проявляется при 
неблагоприятных условиях окружающей среды и 
оптимальном пищевом режиме посадок.

Бактериальные препараты (БП) являются слабыми 
патогенами для культурных растений. Кроме живой 
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культуры бактерий, БП содержат антибиотики 
различной природы в непостоянном количестве и 
соотношении. Считают, что бактерии рода Bacillus не 
фитотоксичны, имеют высокую антагонистическую 
активность  в отношении фитопатогенов, синтезируют 
физиологически активные вещества, являются частью 
ризосферы корней, повышая доступность элементов 
питания картофеля и устойчивость к внешним 
факторам среды обитания. У них эволюционно 
сложились симбиотические взаимоотношения с 
растениями  (Лысенко, 2016; Devi et al., 2016; Hopkins 
et al., 2014; Porter, Murphy, 1983). 

В работе Максимова и др. (2014) приводится 
фотография колонизации бактериями B. subtilis 26Д 
тканях пробирочных растений картофеля сорта 
Ранняя роза. Из неё видно, что бактеризация привела 
к паразитированию живой культуры данных бактерий 
на растении картофеля. 

В работе Пусенковой и др. (2010) автор оперирует 
достоверными данными сотрудников ВНИИКХ 
В.М. Глеза, В.Н. Зейрука и М.К. Деревягиной. На 
раннем сорте картофеля Удача, с высокой полевой 
устойчивостью к фитофторозу на кислой супесчаной 
дерново-подзолистой почве в 2008 году совместное 
четырёхкратное применение Фитоспорина-М с Гуми-
20 дало положительный эффект. Причем ведущая 
роль  в увеличении урожая принадлежала ГП.

В Якутии (Охлопкова и др., 2013) на щелочной 
супесчаной мерзлотно-таёжно-палевой почве были 
получены достоверные положительные результаты 
применения Фитоспорина-М (на гуминовой основе) 
на неустойчивом к фитофторе сорте картофеля 
Вармас. Наши опыты (Андрианов, Андрианов, 2004, 
2005, 2006, 2008, 2011а, 2011б; Андрианов и др., 
2007) показали преимущество биологизированных 
и химических аналогов препаратов перед 
биологическими.

Целью исследований, проведенных в настоящей 
работе, было изучение действия Фитоспорина-М и 
Гуми-20М на рост, развитие, фотосинтетическую 
деятельность, урожайность и качество клубней раннего 
картофеля в условиях Республики Башкортостан 
(РБ).

В задачи исследований входило решение 
следующих вопросов:

1. Определить влияние Фитоспорина-М и 
Гуми-20М на рост и развитие растений картофеля 
раннеспелого сорта.

2. Выявить изменение отдельных физиологических 
процессов в растениях культуры под влиянием 
Фитоспорина-М и Гуми-20М.

3. Оценить влияние Фитоспорина-М и Гуми-20М 
на ход накопления урожая клубней, его товарность и 
качество.

4. Изучить влияние Фитоспорина-М и Гуми-20М 
на повышение устойчивости растений картофеля 
к основным болезням культуры в Республике 
Башкортостан.

Андрианов и Андрианов. Микробиологические...

Материалы и методы 
Для изучения и подбора наиболее эффективных способов 

применения иммунизаторов и органических удобрений но-
вого поколения Гуми-20М и Фитоспорина-М производства 
ООО НВП “БАШИНКОМ” нами были заложены в Учхозе 
«Миловское» Башкирского Государственного Аграрного 
Университета (БГАУ) трёхфакторные полевые опыты 
в 2004 – 2006 г.г. в семипольном севообороте кафедры 
кормопроизводства на выщелоченном среднегумусном 
среднемощном тяжелосуглинистом чернозёме. Почва 
характеризуется высоким содержанием (8-9%) гумуса и 
мощностью гумусового горизонта 45-55 см, слабокислой 
(рНсол= 5,5-5,9) реакцией среды. Содержание общего азота 
4300-4700 мг/кг почвы, минерального азота 25-35 мг/кг, 
валового фосфора 0,21% и калия – 1%. Предшественник – 
озимая рожь. Для исследований был использован семенной 
материал класса суперэлита сорта Невский массой клубней 
60-80 г. Общая площадь делянки 47,6 м2, повторность опыта 
трёхкратная. Посадку проводили с густотой 48-55 тыс. штук 
на 1 га (в зависимости от влагообеспеченности весной) при 
температуре почвы +6...8°С в первой декаде мая на глубину 
6-8 см. Окончательную уборку урожая проводили методом 
сплошной уборки в первой декаде августа. Все наблюдения, 
учёты и анализы проводили по общепринятым методикам 
(Методика ..., 1995; Методика  ..., 1967; Методика..., 1989; 
Методические указания..., 2000).

Схема опыта включала следующие варианты.
Фактор А. Биокорректор. 0. Вода (контроль); 1. Гуми-

20М; 2. Фитоспорин-М. 
Фактор В. Способ применения гуминовых препаратов. 

1. Обработка клубней водой - контроль; 2. Обработка водой 
клубней и посадок в фазу бутонизации; 3. Обработка водой 
клубней и посадок в фазу бутонизации и через 10 суток 
(начало цветения); 4. Обработка Гуми-20М клубней; 5. 
Обработка Гуми-20М клубней и посадок в фазу бутонизации; 
6. Обработка Гуми-20М клубней и посадок в фазу 
бутонизации и через 10 суток (начало цветения); 7. Обработка 
Фитоспорином-М клубней; 8. Обработка Фитоспорином-М 
клубней и посадок в фазу бутонизации; 9. Обработка Фито-
спорином-М клубней и посадок в фазу бутонизации и через 
10 суток (начало цветения); 10. Совместная обработка 
половинными дозами Гуми-20М и Фитоспорина-М клубней; 
11. Совместная обработка половинными дозами Гуми-20М 
и Фитоспорина-М клубней и посадок в фазу бутонизации; 
12. Совместная обработка половинными дозами Гуми-20М 
и Фитоспорина-М клубней и посадок в фазу бутонизации и 
через 10 суток (начало цветения). 

Фактор С. Уровень питания. 1. Без удобрений (контроль); 
2. Расчётная доза минеральных удобрений на урожайность 
20 т/га клубней; 3. Расчётная доза перепревшего навоза и 
минеральных удобрений на урожайность 30 т/га клубней.

Обработку клубней проводили в день посадки под 
навесом. Обрабатывали водой с расходом рабочей жидкости 
10 л/т, Гуми-20М и Фитоспорином-М с нормой расхода 
препаратов 1,5 л/т. Обработку посадок водой по вегетации 
проводили при расходе рабочей жидкости 300 л/га. Гуми-
20М и Фитоспорином-М с нормой расхода препаратов 0,2 
и 1,5 л/га. Совместную обработку клубней Гуми-20М и 
Фитоспорином-М проводили с нормами расхода препаратов 
по 0,7 л/т. Совместную обработку посадок Гуми-20М и 
Фитоспорином-М проводили с нормами расхода препаратов 
по 0,1 и 0,7 л/га.
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Результаты
Существенных различий в прохождении феноло-

гических фаз развития во всех вариантах опыта не 
выявлено. Наибольшая площадь листовой поверх-
ности (49,6–50,3 тыс. м2/га) через 20 дней после 
цветения была сформирована при трёхкратных 
обработках Гуми-20М и совместных обработках 
Гуми-20М и Фитоспорином-М с расчётной дозой 
органоминерального удобрения на 30 т/га клубней. В 
этих же вариантах была наиболее развитая корневая 
система. 

Главным показателем эффективности агротехни-
ческих приёмов выращивания сельскохозяйственных 
культур является урожайность произведённой про-
дукции. Математическая обработка данных получен-
ного урожая показала, что изученные факторы 
оказали существенное влияние на формирование 
урожая раннего картофеля. Наиболее высокая 
урожайность была зарегистрирована при трёхкратной 
обработке Гуми-20М и трёхкратном комплексном 
применении пре-паратов (табл. 1). Фитоспорин-М не 
дал достоверного увеличения урожая. Существенных 
различий между вариантами опыта достигнуто не 
было.

Обсуждение
Изученные в полевых опытах биологические 

препараты оказали не только рострегулирующее, но 
и фунгицидное действие, способствуя проявлению 
растениями раннего картофеля иммунной реакции 
на поражение грибными фитопатогенами. Данные по 
биологической эффективности трёхкратной обработки 
Гуми-20М и совместной обработки Гуми-20М и Фито-
спорина-М на раннем картофеле по фитофторозу, 
макроспориозу, парше обыкновенной и вирусным 
заболевания достигают 20-50%, причём она сильно 
снижается с увеличением дозы удобрения. Применение 
только Фитоспорина-М имеет крайне низкую биологи-
ческую эффективность, не превышающую при удобре-
нии раннего картофеля 20%. 

 Таким образом, в интегральной агротехнике 
раннего картофеля необходимо вносить расчётные 
дозы органоминерального удобрения весной перед 
посадкой и проводить предпосадочное аэрозольное 
опрыскивание клубней рабочей жидкостью, представ-
ляющей собой смесь половинных доз Гуми-20М и 
Фитоспорина-М. Также хорошие результаты дает дву-
кратная обработка половинными дозами Гуми-20М 
и Фитоспорина-М по вегетации для повышения их 
иммунитета к основным заболеваниям, урожайности 
клубней и их качества к заданному сроку уборки. 
Обработку по вегетации следует выполнять только 
при отсутствии прогнозов эпифитотийного развития 
заболеваний. 

В то же время надо сказать, что изученные препара-
ты являются технологически молодыми и «сырыми». 
Нам не удалось создать полноценный устойчивый 
равновесный водный раствор рабочей жидкости. 
Препараты оседают, в результате чего забиваются 
форсунки опрыскивателя. В опыте на делянках 
мы использовали ранцевый опрыскиватель. На 
небольшом объёме рабочего раствора опрыскивание 
было равномерным и быстрым.

Выводы
1. Применение полной дозы Гуми-20М и смеси 

из половинных доз обоих препаратов повысило 
урожайность клубней картофеля сорта Невский на 10-
15%. Наибольший вклад в динамику формирования 
урожайности внесли система удобрения, генотип 
картофеля и ход погодных условий годов исследования. 
Применение Фитоспорина-М не показало матема-
тически достоверного увеличения урожая.

2. Достоверных различий в показателях качества 
свежих клубней отмечено не было. Удобрения не 
снижали содержания основных питательных веществ 
и не повышали содержание нитратов в клубнях.

3. Биологическая эффективность Гуми-20М обу-
словлена как ГВ, так и наличием в нём макро- и 
микроэлементов (последние в хелатной форме). 

Таблица 1.  Урожайность клубней раннего картофеля сорта Невский в зависимости от применения Гуми-20М и 
Фитоспорина-М. Учхоз «Миловское» ФГОУ ВПО Башкирский ГАУ, 2004 – 2006 гг., т/га

Фактор А.
Биокорректор

Фактор В.
Способ 

применения

Фактор С. Уровень питания
Без удобрений Расчётная доза на 

25 т/га
Расчётная доза на 30 

т/га

Вода
1 18,9 25,4 27,4
2 19,0 25,6 27,5
3 19,0 25,9 27,3

Гуми-20М
4 19,6 26,4 29,7
5 20,1 27,7 31,0
6 20,5 28,3 32,1

Фитоспорин-М
7 19,3 26,1 27,8
8 19,8 27,0 29,0
9 20,1 27,4 29,2

Гуми-20М +
Фитоспорин-М

10 19,9 27,0 30,0
11 20,8 28,4 31,2
12 21,3 29,2 32,7

НСР05 для частных различий 1,2
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Половинная доза Фитоспорина-М также содержит зна-
чительное количество ГВ. Положительное влияние на 
иммунитет растений картофеля оказал перепревший 
навоз – концентрат целого комплекса минеральных и 
органических соединений различной природы.

4.  Необходимо проводить дальнейшие исследо-
вания всего набора препаратов ООО НВП Башинком 
и других производителей ГП биопрепаратов на основе 
живой споровой формы культуры бактерий Bacillus 
subtilis штамм 26Д на раннем картофеле различных 
сортов. В продуктах жизнедеятельности этих бактерий 
надо выявлять вещества, обладающие физиологически 
активным действием на культурные растения. В 
процессе культивирования их можно накапливать 
в высоких концентрациях. Технология применения 
подобных веществ в защите растений требует изучения. 
Только тогда можно будет изменить существующее 
положение дел, при котором такие препараты, как 
Фитоспорин-М, не находят применения в произ-
водстве, а подобные им препараты Альбит и Грин Лифт 
с успехом применяются во многих странах мира. 
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Microbiological preparation for early potato

A. D. Andrianov, D. A. Andrianov

Bashkir State Agrarian University. 34, 50 let Oktyabrya Str., Ufa, Republic of Bashkortostan, 450001, Russia.

Abstract 
Today an increased attention is paid to the study of humic preparations. The timing and methods of application of the Gumi-
20M and Fitosporin-M biocorrectors have been studied on potato (var. Nevsky) under field conditions at different dosages 
of full fertilizer. The maximum leaf area (49600 – 50300 m2/ha) determined 20 days after the  flowering was formed in the 
case of a triple treatment with Gumi-20M and a combined treatment with Gumi-20M and Phytosporin-M.  The dose of an 
organomineral fertilizer was calculated for the tuber yield of 30 t/ha. The mentioned  variants were also  characterized by 
the most developed root system. The highest yield (32,1-32,7 t/ha) was observed after the triple treatment with Gumi-20M 
and triple combined treatment with the mentioned preparations. Fitosporin-M did not provide any reliable yield increase. 
Integrated technologies of the early potato production allow a triple treatment with Gumi-20M. The biological efficiency 
of Gumi-20M is determined by both humic substances and the presence of macro - and micronutrients. The further study of 
biopreparations based on the live spore cultures of Bacillus subtilis strain 26D should be carried out on the early potato 
varieties.  It is also necessary to identify physiologically active substances in metabolites of these bacteria, and to estimate 
their effect on plants.

Keywords: Solanum tuberosum, yield and quality of tubers, sodium salt of humic acids of brown coal, macro- and microelements, 
Bacillus subtilis 26D. 
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Видовой состав грибов, ассоциированных с листьями 
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 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова. Россия, 119234, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 12.

Аннотация 

Исследована микобиота, ассоциированная с листьями картофеля сортов Сирень и Жуковский ранний. Для анализа 
были взяты листочки с растений каждого сорта без видимых симптомов поражения. Растения выращивали на 
территории Ботанического сада МГУ имени М.В. Ломоносова на Воробьевых горах. Сразу после сбора листья 
замораживали в жидком азоте и хранили при –75ºС до выделения ДНК. Видовую принадлежность определяли с 
помощью клонирования в E. coli и последующего секвенирования видоспецифичных фрагментов ДНК. В результате 
исследования выявлены 11 видов грибов: Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud, 
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries, Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Cryptococcus wieringae Á. 
Fonseca, Scorzetti & Fell, Hymenoscyphus scutula (Pers.) W. Phillips, Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton, 
Phaeohelotium epiphyllum (Pers.) Hengstm., Phaeosphaeria culmorum (Auersw.) Leuchtm, Plectosphaerella cucumerina 
(Lindf.) W. Gams, Zalerion arboricola Buczacki. В исследованных образцах листьев одновременно присутствовали от 
5 до 9 видов грибов. Cостав микобиоты в листьях разных сортов картофеля существенно различался, несмотря на 
то, что растения находились в одинаковых условиях окружающей среды на расстоянии менее 1 м друг от друга.

Ключевые слова: микобиота листьев, филлосфера, фитопатогенные грибы, Solanum tuberosum, картофель, Ботанический 
сад МГУ

Для ссылки: Кокаева Л.Ю., Хуснетдинова Т.И., Березов Ю.И., Балабко П.Н., Еланский С.Н. Видовой состав грибов, 
ассоциированных с листьями картофеля // Защита картофеля. – 2017. – №2. – С. 8-11.

Лист растения — это важная с экологической 
точки зрения ниша, где могут временно находиться 
или же обитать постоянно самые разные организмы – 
от бактерий до высших растений. Лист создает нишу 
для обитания грибов филлопланы, составляющих 
микобиоту поверхности листьев. В листьях встре-
чаются также эндофитные грибы, которые живут 
внутри растения, но не вызывают заболевания. 
Микроорганизмы филлопланы и эндофиты защищают 
растение от внедрения фитопатогенных организмов. 
Кроме того, даже на листьях, не имеющих симптомов 
поражения, могут быть фитопатогенные виды в 
качестве латентной инфекции. Нельзя исключить и 
присутствие на поверхности листьев непроросших 
спор, попавшие из атмосферы.

В настоящее время используется несколько 
методических подходов для выявления грибов, 
ассоциированных с листьями. Во-первых, это 
цитологические методы, которые позволяют при 
наблюдении в световом (СМ) или электронном 
микроскопе устанавливать присутствие грибных 
структур на поверхности или внутри ткани растения. 
Во-вторых, применяется метод выделения чистых 
культур грибов на питательные среды. В-третьих, 
проводится диагностика эпифитных грибов с 

помощью методов молекулярной биологии, которые 
позволяют выявлять виды, культивирование которых 
на среде невозможно (Chiang et al., 2001;  O’Callaghan  
et al., 2006). 

Исследования, проводимые методом смыва и 
выделения чистых культур, выявили присутствие на 
листьях картофеля видов Alternaria tenuis Nees, Asper-
gillus sp., Aureobasidium pullulans, Botrytis cinerea 
Pers., Cladosporium herbarum, Epicoccum sp., Fusarium 
sp., Gliocladium sp., Mucor sp., Penicillium sp., Phoma 
sp., Pythium sp., Stemphylium sp., Verticillium sp. (Hollo-
mon, 1967).

Целью нашей работы было определение 
максимально полного спектра видов грибов, 
ассоциированных со здоровым  (без видимых 
симптомов заболеваний) листом картофеля. Иссле-
дование проводили молекулярно-биологическими 
методами без выделения чистых культур. 

Материалы и методы 
Для посадки были взяты оздоровленные семенные  

клубни картофеля сортов Сирень и Жуковский ранний 
категории суперсуперэлита производства ВНИИ 
картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха. На делянке, 
расположенной на территории ботанического сада 
Московского Университета имени М.В.Ломоносова на 
Воробьевых горах, было высажено по 25 клубней каждого 
сорта. Ботанический сад расположен на возвышенности 
недалеко от центра Москвы. Ближайшие посадки картофеля 
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и томата на частных огородах находятся на расстоянии не 
менее 9 км от места сбора образцов, коммерческие посадки 
– в 17 км. Таким образом, влияние принесенного с посадок 
картофеля и томата инокулюма было минимальным.

Для анализа в июле 2016 года были отобраны образцы 
простых листьев (по одному с растений сортов Сирень 
и Жуковский ранний) со среднего яруса растений и 
сразу заморожены при –75ºС. Листья не мыли. Из 
каждого пораженного листа была выделена тотальная 
ДНК с использованием стандартного CTAB протокола 
экстракции (Kutuzova et al., 2017). Для амплификации 
рДНК, включающей фрагмент гена 18S, внутренний 
транскрибируемый спейсер ITS1, ген 5.8S, внутренний 
транскрибируемый спейсер ITS2 и фрагмент гена 28S, 
были использованы универсальные праймеры ITS1f (CTT-
GGTCATTTAGAGGAAGTAA) (Gardes, Bruns, 1993) и ITS4 
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) (White et al., 1990). Данные 
праймеры позволяют избирательно амплифицировать ДНК 
грибов. 

ПЦР проводили на готовых наборах “PCR core” 
компании «Изоген». Режим амплификации: 96°C – 3 мин.; 
30 циклов (94°C – 30 с., 55°C – 30 с., 72°C – 30 с.); 72°C 
– 3 мин.; хранение при +4°C. Разделение фрагментов 
ДНК, полученных в результате амплификации, проводили 
стандартным электрофорезом в 1,5% агарозном геле с 
добавлением бромистого этидия в концентрации 0,5 µg/
ml. В качестве буферной системы использовали 0,5х Tris-
борат-ЭДТА-буфер (TBE). После электрофореза гели 
анализировали в УФ свете. Ампликоны нужной длины экс-
трагировали из геля с помощью набора CleanUp компании 
«Евроген». Полученные амплифицированные фрагменты 
использовали для вставки в вектор pAL-TA (Евроген, 
Россия), трансформировали в клетки E. coli (штамм Dh5a) 
по методу Inoue (Inoue et al., 1990). Библиотеку клонов 
исследовали с помощью рестрикционнного анализа 
амплифицированной ДНК вставки с использованием 
эндонуклеазы рестрикции MspI (рис. 1). По результатам 
анализа отбирали вставки с различным рестрикционным 
профилем. Из отобранных образцов проводили выделение 
плазмидной ДНК по технологии S. Lee (Lee, Rasheed, 
1990) и определяли последовательности нуклеотидов во  
вставках. Секвенирование последовательностей проведено 
компаней «Евроген». Плазмидную ДНК секвенировали 
с использованием набора реактивов BigDye®Terminator 
v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, CA, 
USA.) на автоматическом секвенаторе Applied Biosys-
tems 3730 xl (Applied Biosystems, CA, USA). Полученные 
последовательности нуклеотидов использовали для поиска 
соответствия в GenBank для видового определения с 
помощью программы BLASTn. 

Результаты и обсуждение
С использованием технологии клонирования было 

получено 97 клонов. С помощью рестрикционного 
анализа были отобраны четко различающиеся 
клоны (пример электрофореграммы результатов 
рестрикционного анализа приведен на рис. 1), 
определение нуклеотидных последовательностей 
которых позволило выявить 11 различных таксонов 
грибов: Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Aureobasidium 
pullulans (de Bary) G. Arnaud, Cladosporium cladospo-
rioides (Fresen.) G.A. de Vries, Cladosporium herbarum 

(Pers.) Link, Cryptococcus wieringae Á. Fonseca, Scor-
zetti & Fell, Hymenoscyphus scutula (Pers.) W. Phillips, 
Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton, Phae-
ohelotium epiphyllum (Pers.) Hengstm., Phaeosphaeria 
culmorum (Auersw.) Leuchtm, Plectosphaerella cuc-
umerina (Lindf.) W. Gams, Zalerion arboricola Buc-
zacki. В каждом исследуемом образце листа с очагом 
заболевания присутствовало несколько видов грибов 
и/или грибоподобных организмов (табл. 1). 

Выявленные в результате работы виды грибов 
можно разделить на несколько групп:

Aureobasidium pullulans, Cryptococcus wieringae 
– дрожжеподобные организмы, которые достаточно 
часто выделяются из листьев. Выявленный нами 
дрожжеподобный гриб Aureobasidium pullulans был 
описан в качестве патогена томата в Бразилии и США 
(Mendes et al., 1998), а также выделен в Ленинградской 
области из листьев картофеля с симптомами 
пятнистостей (Ганнибал, 2007). В ряде работ A. pul-
lulans описывается как антагонист широкого спектра 
патогенных микроорганизмов, включая некоторые 
виды Alternaria (Rai, Singh, 1980; Brame, Flood, 1983). 
Однако в нашей работе данный вид был обнаружен в 
образце, в котором также присутствовала рДНК Alter-
naria alternata. 

Cladosporium herbarum, C. cladosporioides, Alter-
naria alternata – являются одними из доминирующих 
грибов по количеству спор в воздухе в умеренной зоне 
и часто выделяются с поверхности листьев. Также 
они могут быть патогенами картофеля и сапротрофно 
расти на его мертвых остатках. Plectosphaerella cu-
cumerina – повсеместно распространенный вид, 
который встречается в воздухе и выделяется из 
пораженных листьев картофеля и томата; он описан 
как возбудитель увядания (вилта) картофеля и томата 
в Китае (Xu et al., 2014; Gao et al., 2016). Другими 
выявленными сапротрофами широкого спектра были 
Hymenoscyphus scutula, Phaeohelotium epiphyllum, Zal-
erion arboricola. Ранее на листьях картофеля эти виды 
не отмечались.

Mycocentrospora acerina – фитопатогенный гриб, 
поражающие растения других семейств, например, 
морковь; нами не было найдено свидетельств о его 
находках на растениях семейства пасленовые. Pha-
eosphaeria culmorum – сапротрофный вид, возможно, 

Рис. 1. Фрагмент электрофореграммы рестрикционного 
анализа клонов из образца листа картофеля сорта 
Жуковский ранний. 1 - Mycocentrospora acerina, 2 - Hy-
menoscyphus scutula, 3,11,12,13 - Cladosporium cladospori-
oides, 4,5,9,14,17 - Cladosporium herbarum, 6 - Cryptococcus 
wieringae, 7,15,16 - Plectosphaerella cucumerina 8 - Phaeoh-
elotium epiphyllum, 10 – Phaeosphaeria culmorum, M- маркер 
длин фрагментов ДНК (100 – 1000 bp).

Защита картофеля №2, 2017, с. 8-11
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факультативный паразит, споры которого часто 
встречаются в воздухе. Присутствие этих видов на 
листе картофеля может объясняться заносом спор 
с произрастающих вокруг растений Ботанического 
сада. 

В работе были установлены различия в микобиоте 
исследованных листьев сортов Сирень и Жуковский 
ранний. Только три вида были встречены на обоих 
сортах картофеля: Cladosporium cladosporioides, Clado-
sporium herbarum, Mycocentrospora acerina. Большая 
часть видов различалась, несмотря на то, что растения 
находились в одинаковых условиях окружающей 
среды на расстоянии менее 1 м друг от друга. Эти 
данные о различной микобиоте листьев разных 
сортов картофеля могут быть достаточно важной 
информацией, поскольку филлоплана защищает 
растение от проникновения фитопатогенных видов 
и ее различия могут определять восприимчивость 
сортов к фитопатогенным организмам. 

Помимо фитопатогенных грибов и ассоцииро-
ванной с растениями микобиоты в состав изучаемых 
видов грибов могли попасть споры грибов, осевшие 
на листья из приземного слоя воздуха. Микобиота 
приземных слоев воздуха может включать пропагулы 
почвенных грибов, видов, развивающихся на 
поверхности водоемов, на других растениях, 
на разнообразных строительных и технических 
конструкциях. Флора Ботанического сада включает 
самые разнообразные виды растений, что также могло 
оказать влияние на состав выявленной микобиоты. 
Так, на листьях картофеля впервые были определены 
сапротрофные виды Hymenoscyphus scutula, Phaeoh-
elotium epiphyllum, Zalerion arboricola. 

Ранее в нашей лаборатории проводились 
аналогичные исследования микобиоты пораженных 
(с видимыми симптомами заболевания) листьев 
паслена сладко-горького (Solanum dulcamara L.), 
также растущего на территории ботанического 
сада МГУ (Кокаева, Еланский, не опубликовано). С 
помощью клонирования в E. coli и последующего 

секвенирования, а также выделения чистых 
культур были выявлены следующие виды грибов и 
грибоподобных организмов: Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary, Boeremia exigua (Desm.) (=Phoma 
destructiva), Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Conio-
thyrium fuckelii Sacc., Botrytis cinerea Pers., Fusarium 
oxysporum Schltdl., Thanatephorus cucumeris (A.B. 
Frank) Donk., Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Ar-
naud, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de 
Vries, Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Cladospo-
rium tenuissimum Cooke, Colletotrichum acutatum J.H. 
Simmonds, Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. 
& Sacc., Cryptococcus sp., Mycosphaerella sp., Phialo-
phora sp., Phoma herbarum Westend., Phoma sp., Thie-
lavia basicola Zopf. Как и в настоящей работе, на всех 
исследованных листьях (были исследованы 4 простых 
листа) одновременно присутствовало несколько видов 
грибов. Некоторые виды грибов присутствовали 
одновременно и на здоровых листьях картофеля, и на 
пораженном паслене сладко-горьком: Alternaria alter-
nata, Aureobasidium pullulans, Cladosporium cladospo-
rioides, Cladosporium herbarum, Cryptococcus sp.

Среди обнаруженных и на картофеле, и на паслене 
сладко-горьком видов отмечены Cladosporium и Al-
ternaria, споры которых являются аллергенами. 
Увеличение их концентрации в атмосфере вызывает 
заболевания у сенсибилизированных лиц (Zukiewicz-
Sobczak, 2013). 

Таким образом, на листьях картофеля, растущего 
в удалении от посадок культурных пасленовых, было 
обнаружено 11 таксонов различных грибов, часть 
которых являются патогенными для сем. Solanace-
ae. В то же время некоторые выявленные виды не 
были известны как патогены пасленовых растений в 
России, однако отмечались как патогенные для них в 
других странах. По-видимому, на составе микобиоты 
сказалось влияние мегаполиса и окружающей 
растительности.

Работа выполнена при поддержке Российского 
Фонда Фундаментальных Исследований (грант № 15-
29-02512).
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Fungi associated with potato leaves
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Lomonosov Moscow State University. Leninskiye gory 1-12, Moscow, 119234, Russia

Abstract 
Mycobiota associated with the leaves of potato (Siren’ and Zhukovskiy ranniy varieties) has been studied. Leaflets without  
any infection symptoms were collected from the plants of these two varieties grown in the Botanical Garden of the Lomonosov 
Moscow State University (Moscow city, Vorobyovy Gory). Immediately after collection, the leaves were frozen and stored at 
–75ºC until DNA extraction. DNA was extracted from the whole leaf, and 18S rDNA (including ITS1 and ITS2 regions) gene 
banks were constructed in Escherichia coli by cloning PCR products. The subsequent sequencing revealed 11 fungal species: 
Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) 
G.A. de Vries, Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Cryptococcus wieringae Á. Fonseca, Scorzetti & Fell, Hymenoscyphus 
scutula (Pers.) W. Phillips, Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton, Phaeohelotium epiphyllum (Pers.) Hengstm., 
Phaeosphaeria culmorum (Auersw.) Leuchtm, Plectosphaerella cucumerina (Lindf.) W. Gams, Zalerion arboricola Buczacki. 
Each tested sample contained 5-9 different fungal species. Micobiota of leaves collected from different varieties significantly 
differed from each other, though the plants grew in close proximity and under the same environmental conditions.

Keywords: leaf associated mycobiota, Solanum tuberosum, the Botanical Garden of Lomonosov Moscow State University
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Система управления микроклиматом в современном 
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Аннотация
Производство картофеля состоит из двух основных блоков – выращивание и хранение. Получение высокого урожая 
– это лишь половина дела, так как необходимо его ещё сохранить в течение длительного времени порядка 9 месяцев 
с минимальными потерями и без ухудшения качества клубней. Эта проблема решается на основе использования 
современных картофелехранилищ, оснащённых системой активной вентиляции и управления микроклиматом, 
позволяющих поддерживать оптимальные температурно-влажностные параметры в зависимости от назначения 
картофеля и периода хранения. В прошлом при оборудовании картофелехранилищ системами активной вентиляции 
применялись, в-основном, вентиляторы серии Ц-4, имеющие крупные габариты, усложняющие их компоновку и 
размещение в смесительных камерах, и характеризующиеся высоким потреблением электроэнергии. В настоящее 
время на рынке появились энергосберегающие вентиляторы с регулируемым числом оборотов, обеспечивающие 
достаточный поток и напор воздуха при минимальных энергозатратах, а значит и с минимальными расходами 
на электроэнергию. Такие вентиляторы были интегрированы, например, в систему управления микроклиматом 
«АГРО-7», хорошо себя зарекомендовали и находят всё более широкое применение в картофелехранилищах различных 
регионов России.
В статье также рассмотрены различные способы хранения картофеля и применение соответствующих систем 
управления микроклиматом на базе установки «МикроКлимат-2М» производства ООО «ЦКБ Агро» при хранении 
картофеля навалом или в контейнерах, а также оборудование фирмы «ОВЕН». Представлен алгоритм работы 
системы автоматики с динамическим поддержанием температуры в заданном диапазоне в зависимости от 
текущего периода хранения картофеля.

Ключевые слова:  картофель, хранилище, управление микроклиматом, режим хранения, энергосберегающие 
вентиляторы

Для ссылки:  Мальцев С.В.,  Клюев С.И.,  Пшеченков К.А. Система управления микроклиматом в современном 
картофелехранилище  // Защита картофеля. – 2017. – №2. – С. 12-17.

Крупнотоварное производство картофеля, а в сов-
ременных условиях экономически целесообразным 
является только оно, принципиально можно 
представить в виде трёх блоков: выращивание, 
хранение и реализация. При этом хранение 
(центральный блок) во многом зависит от технологии 
выращивания, своевременности обработки посадок 
картофеля пестицидами и проведения различных 
агротехнических приёмов, обеспечивающих зак-
ладку на хранение качественного картофеля. Это, в 
свою очередь, является залогом его хорошей лёжко-
способности. Хорошо сохранившиеся непроросшие, 
без поражения фитопатогенами, клубни, в свою 
очередь, являются залогом успешной реализации 
(блок, замыкающий технологическую цепочку) и 
получения максимальной прибыли.

Как известно, картофель, в зависимости от его 
назначения и периода хранения, необходимо хранить 
при различных температурно-влажностных режимах. 

Оптимальная температура хранения семенного кар-
тофеля 3-4°С; продовольственного 4-5°С для пере-
работки на фри – 8°С; хрустящий картофель – 10°С. 
Требования к температуре хранения картофеля для 
переработки на обжаренные картофелепродукты 
определяются, главным образом, накоплением в 
клубнях редуцирующих сахаров. Их содержание не 
должно превышать 0,3%, иначе продукт получается 
тёмного цвета  и с горьковатым вкусом.

Алгоритм современной технологии длительного 
хранения картофеля включает 4 периода (для 
семенного картофеля 5, включая «весенний»). Для 
каждого периода рекомендуются свои оптимальные 
температурно-влажностные режимы (рис. 1).

Просушивание картофеля.  В процессе загрузки 
по мере заполнения закромов или формирования 
насыпи проводится просушивание картофеля из 
расчета 70-100 м3/т/ч за счет концентрации потока 
нагнетаемого воздуха в соответствующем рас-
пределительном канале (каналах). Вентилирование 
проводят непрерывно наружным воздухом. 
Температура воздуха при этом должна быть не ниже 
10°С, продолжительность обсушивания зависит 
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от состояния картофеля. Если картофель сухой – 
вентилируют 1-1,5 суток, влажный и холодный – 2,5-3  
и более  суток. Клапаны вытяжных шахт в это время 
открыты.

Лечебный период. Необходим для залечивания 
механических повреждений, нанесенных клубням 
при уборке и транспортировке, с целью их подготовки 
к длительному хранению. Продолжительность 
лечебного периода зависит от температуры воздуха. 
При температуре 18-20°С – 14-16 дней, при 14-16°С 
– 20-25 дней. При температуре ниже 12°С лечебный 
период не проходит. Наиболее активное залечивание 
повреждений происходит при температуре около 18°С. 
Алгоритм работы системы управления микроклиматом 
в этот период предусматривает вентиляцию тёплым 
влажным рециркуляционным воздухом хранилища 
5-6 раз в сутки по 30 мин с перерывами по 3,5-4 
часа. Относительная влажность воздуха (ОВВ) в 
лечебный период поддерживается автоматикой на 
уровне 90-95%. В случае превышения этого порога 
ОВВ к внутреннему воздуху картофелехранилища 
подмешивается минимальное количество холодного 
сухого наружного воздуха, который доступен обычно 
в ночное время. Более эффективна установка в 
воздуховоде за вентилятором системы искусственного 

увлажнения, например, на базе увлажнителя АГ-1-15 
(рис. 2), позволяющего осуществлять при необхо-
димости аэрозольную обработку заложенного на 
хранение картофеля различными защитно-стиму-
лирующими препаратами (формируемая им в 
магистральном канале газовоздушная смесь через 
воздухораспределительные каналы пропускается 
через насыпь картофеля).

Снижение влажности воздуха ниже 80% в лечебный 
период недопустимо, поскольку способствует боль-
шому испарению влаги из тканей клубней и, тем 
самым, возрастанию общих потерь за счёт увеличения 
убыли массы картофеля. С другой стороны, 
избыточная ОВВ, близкая к 100%, в сочетании с 
достаточно высокой температурой, поддерживаемой 
в лечебный период, создаёт условия благоприятные 
для развития фитопатогенных микроорганизмов, 
что также отрицательно сказывается на лёжкости 
картофеля в связи с увеличением потерь на гнили.

Период охлаждения. После завершения лечебного 
периода наступает период охлаждения. Если клубни 
механически повреждены незначительно и здоровые, 
температура в насыпи снижается системой автоматики 
постепенно на 0,5°С в сутки в течение 20-30 дней до 
температуры хранения.

Рис. 1. Температурно-влажностные режимы хранения картофеля в зависимости от его назначения.

Защита картофеля №2, 2017, с. 12-17



14

Сильно механически поврежденный и пораженный 
болезнями картофель необходимо охлаждать более 
интенсивно в среднем на 1°С в сутки (в алгоритм 
автоматики вносится соответствующая поправка). 
Вентилирование осуществляется воздухом с темпе-
ратурой на 3-4°С ниже температуры в насыпи клуб-
ней. При отрицательных температурах наружного 
воздуха это достигается за счёт смешивания его с 
внутренним воздухом хранилища в смесительной 
камере (температура смеси не ниже +0,5°С).  Более 
интенсивное снижение не рекомендуется, поскольку у 
многих сортов может привести к потемнению мякоти.

Основной период. В основной период хранения, 
если температура в насыпи находится на заданном 

уровне, картофель вентилируется согласно алгоритма 
автоматики 2-3 раза в неделю по 30 мин. (или по 
текущей температуре продукта) для смены воздуха в 
межклубневых пространствах. Недостаток кислорода 
вызывает внутреннее потемнение мякоти клубней 
многих сортов, избыток углекислоты часто является 
причиной гибели картофеля. Оптимальный состав – 
это когда содержание углекислого газа в межклубневом 
пространстве не превышает 0,5-1,0%, кислорода – 
16-18%. ОВВ поддерживается на уровне 90-95%. 
Вентилирование осуществляется рециркуляционным 
воздухом, а при повышении температуры в насыпи 
– смесью внутреннего и наружного или только 
наружным воздухом, если его температура находится 
в пределах +1...+2°С.

Для предотвращения отпотевания потолка и 
образования конденсата в верхнем слое насыпи 
используются струйные вентиляторы (подвешиваются 
0,5-1,0 м под потолком), которые входят в состав 
системы активной вентиляции и управляются в 
соответствии с заданным алгоритмом работы системы 
управления микроклиматом. 

Если в верхнем слое насыпи всё же наблюдается 
отпотевание, то необходимо выровнять температуру 
в хранилище и в насыпи за счет активного вентили-
рования внутренним воздухом и при необходимости 
дополнительного  обогрева верхней зоны с помощью 
электрокалориферов так, чтобы  исключить «точку 
росы», т.е. температура воздуха в хранилище не 
должна быть ниже температуры на поверхности 
насыпи более, чем на 1-2°С.

Для объективного контроля состояния клубней 
на каждые 70-100 т картофеля в слое 30-50 см от 

Рис. 2. Увлажнитель АГ-1-15, установленный в 
магистральном канале хранилища

Рис. 3. Система управления микроклиматом на базе установки «МикроКлимат-2М» производства ООО «ЦКБ Агро» 
при хранении картофеля в контейнерах:
1 – вентиляционно-отопительный модуль; 2 – приточный клапан; 3 – рециркуляционный клапан; 4 – вытяжной клапан; 5 
– раздаточный воздуховод; 6 – контейнеры; 7 – воздухоохладитель (устанавливается внутри хранилища); 8 – холодильный 
агрегат. 

Мальцев и др. Система управления... 
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поверхности устанавливается один термодатчик. 
Обязательным является установка термодатчика 
наружного воздуха, а также термометров в 
магистральных вентиляционных каналах на расстоянии 
1-2 м за вентиляторами. В случае поступления 
по каким-либо непредвиденным причинам в 
магистральный канал воздуха с температурой ниже 
+0,5°С, при котором возможно подмораживание 
клубней, система вентиляции переключается в 
аварийный режим работы, при котором приточные 

и вытяжные клапаны автоматически закрываются, 
включаются соответствующие обогреватели и 
осуществляется продув картофеля малым объёмом 
воздуха. Контролёру, ответственному за хранение. 
подаётся  соответствующий аварийный сигнал через 
интернет или по сотовой связи.

Весенний период. Самый сложный и ответст-
венный период для семенного картофеля  в 
связи с тем, что при задержке с посадкой клубни 
начинают  прорастать под воздействием тёплого 
воздуха, поступающего через ворота при начале 
выгрузки соседних закромов. Проросшие клубни 
высаживаются сажалкой с большими пропусками, 
кроме того, у них снижаются семенные качества. 
Всё это приводит к значительному снижению 
урожайности. Поэтому весной для накопления 
запаса холода температура в насыпи понижается 
системой управления микроклиматом до 1,5-2°С 
путем вентиляции в ночные и утренние часы, 
когда температура наружного воздуха находится в 
пределах 0...+10°С. Для того, чтобы сохранить холод 
в хранилище при высокой температуре наружного 
воздуха, все операции, связанные с заездом и 
выездом автомашин и других транспортных средств, 
производят путем шлюзования, используя тамбуры 
хранилища или выгружают с помощью системы 
транспортеров при закрытых дверях.

Различают следующие способы хранения картофеля 
– навалом, в закромах, в изолированных секциях, в 
контейнерах. По типу воздухораспределения системы 
вентиляции бывают напольные и подпольные. 
Однако независимо от способа хранения и типа 
воздухораспределения принципиальный алгоритм 
хранения картофеля в зависимости от его назначения 
одинаковый. Различия в данном случае касаются конс-
трукции элементов системы активной вентиляции и их 
размещения, но выполняемые ими функции те же.

На современном рынке поставщиков систем 

Рис. 4. Энергосберегающий центробежный вентилятор 
ЕС-типа, вмонтированный в потолок магистрального 
канала.

Рис. 5. График пошагового снижения температуры на 0,2оС в насыпи картофеля в период охлаждения с 
использованием системы управления микроклиматом «АГРО-7 микроклимат»
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микроклимата наиболее известны TOLSMA 
(Нидерланды), GAUGELE (Германия), A-Lab 
(Финляндия), из отечественных «МикроКлимат-2М» 
производства ЦКБ «Агро», «АГРО-7 микроклимат» 
(ИП Клюева И.Б.) и другие.

Например, на базе оборудования ОВЕН разра-
ботана автоматизированная система вентиляции и 
управления микроклиматом овощехранилища VENTO-
GLAS™. Система  позволяет эффективно управлять 
всеми режимами работы, гибко настраивать систему 
вентиляции и микроклимата, имеет надежную защиту 
от перепадов напряжения и неправильных действий 
персонала. Конструктивно она представляет собой 
единый шкаф управления, в котором сосредоточены 
все элементы управления. К шкафу подключаются 
датчики состояния воздуха внутри и снаружи храни-
лища, блоки датчиков температуры продукта, а также 
основные (электроприводы клапанов, напорные 
и разгонные вентиляторы, обогрев уплотнителей 
клапанов) и дополнительные (холодильная машина, 
увлажнитель, нагреватель, озонатор и пр.) элементы 
системы вентиляции и микроклимата. На дверь 
шкафа вынесены переключатели ручного управления 
системой, индикаторные лампы и сенсорный 
панельный контроллер ОВЕН СПК110. Контроль 
температуры и влажности воздуха внутри хранилища 
осуществляется датчиками с токовым выходом 4-20 
мА. Для контроля температуры в канале и на улице 
используются датчики ОВЕН ДТС125Л.

Сигналы от токовых датчиков через модули 
ОВЕН МВ110-8А по интерфейсу RS-485 поступают 
на контроллер ОВЕН СПК110. Все показания 
отображаются на сенсорной панели и обрабатываются 
программой контроллера, после чего команды 
передаются по RS-485 на модуль ОВЕН МУ110-24-

32Р для управления соответствующими основными 
или дополнительными устройствами. В журнале 
событий регистрируются все шаги программы, а также 
аварийные ситуации. Архивирование параметров 
ведется непрерывно с выбранным пользователем 
интервалом от 1 до 60 минут. Для учета потребления 
электроэнергии, а также контроля питающего напря-
жения используется счетчик Schneider Electric. Его 
показания по RS-485 также подаются на ОВЕН 
СПК110. Разработчик – компания НПО «ППУ XXI 
ВЕК» (г. Москва).

В системе «МикроКлимат-2М» (ЦКБ «Агро») 
вентиляция хранилища осуществляется посредством 
универсального вентиляционно-отопительного модуля, 
представляющего собой, по сути, готовую компактную 
смесительную камеру. При этом одна сторона модуля 
с приточным клапаном пристыковывается к внешней 
стене хранилища, а противоположная сторона 
состыкована либо с магистральным каналом (для 
навального хранения картофеля), либо с раздаточным 
воздуховодом (для контейнерного хранения, как 
показано на рис. 3). В состав установки входит также 
блок автоматического управления и измерения с 
комплектом датчиков температуры и влажности. 
Интенсивность вентилирования, как было отмечено 
ранее, зависит от периода хранения. Согласно 
ОНТП интенсивность вентилирования в основной 
период должна быть: семенного картофеля – 70 
м3/т/ч, продовольственного – 50 м3/т/ч. При высоте 
загрузки до 3 м давление воздуха –  в пределах 
350-400 Па. Для этого вентиляторы должны иметь 
соответствующую производительность и напор 
воздуха. Прежде, в советские годы, в типовых 
проектах предусматривались лишь центробежные 
вентиляторы серии Ц-4-70 N6, 8; 10; 12 и 14. Эти 

Рис. 6. Динамическое поддержание температуры в насыпи картофеля в заданном диапазоне 2-3оС в основной период 
хранения с использованием системы управления микроклиматом «АГРО-7 микроклимат»

Мальцев и др. Система управления... 
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вентиляторы имеют большие габариты, в связи с чем 
для установки требуется специальное помещение.

 В современной системе управления микроклиматом 
«АГРО-7 микроклимат» (производство ИП «Клюева 
И.Б.») данная проблема была решена за счёт 
использования компактных осевых и центробежных 
ЕС-вентиляторов с приводом от постоянного тока 
(например, производства немецкой фирмы EBM-
Papst, рис. 4). Такие осевые вентиляторы могут быть 
смонтированы непосредственно в торце магистраль-
ного канала, а центробежные при необходимости 
и в потолке смесительной камеры, в связи с чем 
имеют большое преимущество перед устаревшими 
крупногабаритными вентиляторами серии Ц-4-70. 
Кроме того, вентиляторы ЕС-типа относят к категории 
«энергосберегающих», поскольку они имеют ту же 

производительность и обеспечивают такой же напор 
воздуха при вдвое меньших энергозатратах, что при 
современной стоимости электроэнергии окупает 
дополнительные вложения в такие вентиляторы в 
течение 1-2 лет их эксплуатации.

В системе «АГРО-7 микроклимат» применяется 
алгоритм адаптивного управления вентиляторами. 
Оценивается  текущее состояние микроклимата  и 
производится изменение параметров вентилирования 
в каждой фазе хранения, в каждом отдельном 
включении вентиляторов нагнетания. Учитывается 
температура уличного воздуха, время от последнего 
проветривания, разница показаний между датчиками 
общей температуры в секции и средней в продукте. 
Объективная информация о микроклимате  требуется 
для расчета уровня активного вентилирования  и  
ограничения потока воздуха на уровне,  достаточном  
для удаления влаги или охлаждения продукта. 
Уникальный адаптивный алгоритм управления ЕС 
вентиляторами позволяет экономить электроэнергию 
и ресурс вентилятора.

Современная система автоматики должна 
исключать колебания температуры в хранилище даже 
в незначительных пределах и на непродолжительный 
период времени, т.к. это негативно сказывается на 
качестве картофелепродуктов, а на продовольственном 
картофеле нередко приводит к внутреннему 
потемнению мякоти. Контроль параметров 
микроклимата в хранилище осуществляется 
постоянно и динамически корректируется согласно 
настроек-установок для соответствующего периода 
хранения (рис. 5, 6 и 7).
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The microclimate control system in modern potato storage facilities

S.V. Maltsev, S.I. Kluev, K. A. Pshechenkov 

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

Abstract 
Potato production consists of two main activities, i.e., potato growing and storage. High yield is only a half the story, as 
potato should also be stored for a long time (~9 months) with minimal losses and without any worsening of a tuber quality. 
This problem is solved via the use of modern facilities for potato and vegetable storage equipped with the active ventilation 
and climate control systems able to maintain optimal temperature and humidity parameters required for the purpose of the 
stored potato and storage period. Earlier, the equipment of storage facilities with active ventilation systems included mainly 
C-4 fans. The large size of these fans complicated their proper installation in mixing chambers. In addition, they are energy-
consuming. Today’s market offers  energy-saving fans with variable frequency, which provide enough air flow and pressure 
with the minimal energy consumption, and, therefore, minimize energy costs. Such fans are integrated, for example, into the 
AGRO-7 climate control system and demonstrated good results in potato storage facilities located in different regions of 
Russia.
The article describes different ways of potato storing and the application of appropriate climate control, systems based on a 
“Climate-2M”system manufactured by the “CKB Agro”company, as well as the similar systems manufactured by the OVEN 
company, in the storage of potatoes in bulk or in containers. The algorithm of the work of a climate control system with the 
dynamic temperature control within a set range depending on the current potato storage period is demonstrated.

Keywords: : potato, storage, microclimate control, storage mode, energy saving fans.

Рис. 7. Система управления микроклиматом «АГРО-7 
микроклимат» (производство ИП Клюева И.Б.).
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Пораженность грибными заболеваниями и продуктивность 
картофеля в зависимости от севооборота и применения 

фунгицидов в условиях юго-востока Казахстана
Д.С. Шарипова,  Т.Е. Айтбаев

Казахский научно-исследовательский институт картофелеводства и овощеводства. Ул. Наурыз, 1,  040917, п. Кайнар,  Карасайский р-н, 
Алматинская область, Республика Казахстан

Аннотация
В статье приведены результаты оценки влияния севооборотов на пораженность болезнями, показана 
эффективность новых фунгицидов против грибных заболеваний и их влияние на продуктивность картофеля. 
Зерновые, зернобобовые и сидеральные культуры, а также однолетние и многолетние травы создают оптимальные 
условия для обеспечения картофеля элементами питания, улучшают водно-воздушный режим почвы, снижают в 
ней запас инфекции и число вредных насекомых. Многолетние травы улучшили структурное состояние почвы и 
поддерживали содержание органического вещества в течение всей ротации севооборота на благоприятном уровне. 
В занятых парах бобовые культуры и их смеси со злаковыми культурами обогащали почву органическим веществом, 
способствовали улучшению агрофизических свойств почвы. Установлено, что продуктивность картофеля при 
размещении по лучшим предшественникам в севооборотах повышается на 33,1-38,9%. Пораженность растений 
болезнями на делянках без фунгицидов достигала 41,5%. 3-кратное применение фунгицидов снизило ее до 5,0-6,3%.

Ключевые слова:   картофель, сорт, севооборот, продуктивность, фунгицид  
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Картофель - одна из самых ценных и популярных 
сельскохозяйственных культур в мире. Она 
используется как важнейшая продовольственная, 
техническая и кормовая культура. Значительная часть 
картофеля перерабатывается на картофелепродукты, 
основными из которых являются чипсы, картофель-
фри, сухое пюре и др. На долю картофеля приходится 
около 20% посевных площадей в мире и примерно 
15% мировой продукции (Шпаар, 2003, 2010). 

В Республике Казахстан картофель в 2016 году 
возделывался на площади 190 тыс.га, валовой сбор 
клубней составил 3,54 млн.т. Картофель в Казахстане 
пользуется большим спросом у населения как важный 
продукт питания, а у перерабатывающих предприятий 
– как ценное сырье для картофелепродуктов. 
По данным Казахской академии питания норма 
потребления картофеля составляет 100 кг в год на 
человека. 

Валовые сборы картофеля в Казахстане с каждым 
годом увеличиваются. Рост объемов производства 
связан, в-основном, с расширением посевных 
площадей культуры. Продуктивность картофельных 
плантаций в течение многих десятилетий медленно 
растет, хотя остается все еще невысокой. Средние 
урожаи клубней находятся в пределах 15-18 т/га при 
биологическом потенциале новых сортов 45-50 т/

га (Бабаев, 2010). Связано это с тем, что в условиях 
жаркого и засушливого климата большинства 
регионов Казахстана при сильном распространении 
тяжелых форм вирусных, грибковых и бактериальных 
заболеваний многие высокопродуктивные сорта 
отечественной селекции на 5-6-год (зарубежной 
селекции уже на 3-4-год) репродуцирования резко 
снижают урожайность, ухудшают качественные 
показатели и лежкость, подвергаются резкому 
вырождению. Следует также отметить, что многие 
сорта картофеля не выдерживают стрессовых 
факторов внешней среды и не могут реализовать 
биологический потенциал из-за отсутствия сортовых 
агротехнологий. В решении данной проблемы главная 
роль отводится селекции, в результате которой 
создаются высокопродуктивные сорта, устойчивые к 
биотическим и абиотическим факторам, позволяющие 
снизить применение пестицидов. Следовательно, 
значительно меньше загрязняется окружающая 
среда. Конечно, сорт не может полностью исключить 
применение средств защиты растений. Однако при 
возделывании устойчивых к вредителям и болезням 
сортов картофеля химические обработки пестицидами 
снижаются до минимума. 

Для повышения урожайности картофеля 
необходимо разработать новые и усовершенствовать 
существующие технологии возделывания культуры. 
Большое значение также имеют вопросы сохранения 
и повышения плодородия почвы, режима орошения, 
системы минерального питания и защиты растений 



19

Защита картофеля №2, 2017, с.18-22

от вредных организмов при строгом соблюдении 
севооборотов. Все эти факторы имеют огромную 
роль в формировании высоких урожаев картофеля 
(Елешев, 2015).

Картофельный севооборот – простой и доступный, 
сравнительно низкозатратный, приемлемый для 
всех производителей элемент агротехнологии. 
Составленный на научно-обоснованной основе 
и строго соблюдаемый севооборот обеспечивает 
высокие результаты в плане сохранения плодородия 
почвы, улучшения фитосанитарного состояния полей, 
создании оптимальных условий произрастания 
картофельных растений и формирования высоких 
урожаев клубней с лучшими качественными показа-
телями и лежкостью.

Картофель поражается большим количеством 
вредоносных болезней и вредителей, ареал рас-
пространения которых расширяется. По многолетним 
данным, ежегодный недобор урожая картофеля от 
патогенов в зависимости от сорта ежегодно составляет 
от 23% до 29%, а в некоторые годы превышает 50% 
(Воловик и др., 2000). 

Поэтому важным, в первую очередь, является 
применение профилактических агротехнических 
приемов подавления вредных организмов в почве 
и на семенном материале до посадки и при посадке 
картофеля, пока они не успели размножиться и 
нанести ощутимый вред (Дорожкина, 1997). 

В современных условиях большое значение 
приобретает разработка экологически чистых и 
безопасных технологий защиты картофеля в общей 
технологии производства культуры картофеля на 
продовольственные, семенные и промышленные цели, 
применение биологизированной системы защиты 
картофеля (Воловик, Глез, 1995). 

Среди вредных организмов картофеля особенно 
вредоносны грибные заболевания, которые наносят 
огромный урон урожаю культуры. Наряду с подбором 
толерантных к грибным болезням сортов картофеля, 
эффективным агропремом является применение 
фунгицидов. Химической промышленностью 
различных стран мира ежегодно выпускаются 
новые препараты. Прежде чем рекомендовать 
их в производство, необходимо провести оценку 
биологической и  хозяйственной эффективности. 

Учитывая актуальность вышеизложенных проблем, 
нами были проведены исследования по оценке 
влияния севооборотов на пораженность болезнями 
и определению эффективности новых фунгицидов 
против грибных заболеваний, поражающих растения 
в период вегетации культуры. 

Исследования проведены в предгорной зоне 
юго-востока Казахстана, на опытных стационарах 
Казахского научно-исследовательского института  
картофелеводства и овощеводства (КазНИИКО). 
Опытные поля расположены  на северном склоне 
Заилийского Алатау на высоте 1000-1050 м над 
уровнем моря. Почва опытного участка КазНИИКО – 
темно-каштановые, среднесуглинистые, содержание 
гумуса – 3,0%, общего азота – 0,18-0,20%, валового 
фосфора – 0,19-0,20%, обменного калия – 2,3-2,5%; 
почва среднеобеспечена подвижными формами 
элементов питания. 

Почвы опытных участков темно-каштановые, 
среднесуглинистые, имеют полноразвитый профиль. 
В пахотном слое почвы содержится 0,18-0,2% общего 
азота; 2,9-3,0% гумуса; 0,19-0,2% валового фосфора. 
Реакция почвенного раствора слабощелочная (рН 
7,3-7,4). Объемная масса  почвы равна 1,1-1,2 кг/см3,  
наименьшая влагоемкость – 26,6%. Структура почвы  

Таблица 1. Пораженность альтернариозом и продуктивность картофеля в зависимости от различных севооборотов  

Варианты опыта 
(виды севооборотов)

Пораженность 
альтернариозом 

картофельного поля в 
зависимости от вида 

севооборота, %

Общая урожай-
ность клубней, 

т/га

Товарность 
урожая, %

Товарный 
урожай

клубней, т/га

3-польный 
(предшественник - 
зерновые)

38,3 25,1 93,62 23,5

4-польный 
(предшественник - 
соя)

31,9 28,3 92,57 26,2

6-польный 
(предшественник - 
капуста)

13,1 33,9 96,75 32,8

7-польный 
(предшественник - 
люцерна)

20,8 31,5 93,96 29,6
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рыхлая, слабовыраженная. Заплывает при поливе и от 
дождей, образуя плотную корку, которая нарушает ее 
водный и воздушный режим.

Климат предгорной зоны юго-востока Казах-
стана (предгорье Заилийского Алатау) резко-конти-
нентальный. Отличается большими годовыми и 
суточными колебаниями температуры воздуха, 
характеризуется продолжительным жарким летом и 
холодной зимой. В теплый период года относительная 
влажность воздуха с нарастанием температур быстро 
падает и достигает минимальной точки (35-40 %) в 
июле-августе. Максимум относительной влажности 
воздуха приходится на зимний период (декабрь-
февраль) и достигает 85-90%. В летние месяцы при 
выпадении большого количества осадков, в отдельные 
годы, отно-сительная влажность воздуха достигает 
более высоких величин – 65-60%. В среднем же 
влажность воздуха в летний период колеблется в 
пределах 50-60 %.  Летом, при ясности неба и низкой 
относительной влажности, из-за сильной солнечной 
инсоляции происходит сильное прогревание, в 
результате которого формируется сухой тропический 
воздух (Рубенштейн и др., 1978). 

В целом, почвенно-климатические условия 
предгорной зоны юго-востока Казахстана являются 
благоприятными для возделывания картофеля.

Исследования проведены по общепринятым 
методикам (Доспехов, 1985, Методические…, 1997, 
Рекомендации…, 2004). Схема посадки картофеля  
75х25 см. Густота стояния картофельных растений 
– 53 тысяч штук на 1 га. Учет урожая картофеля 
проводился сплошным методом с определением его 
структуры на каждой делянке по всем 4 повторностям 
полевых опытов. 

Болезни картофеля возникают под воздействием 
фитопатогенных организмов (инфекционные болезни) 
или неблагоприятных условий внешней среды 
(неинфекционные болезни). Вызывая необратимые 
нарушения в обмене веществ, они приводят к резкому 
снижению продуктивности растений, уменьшению 
урожая, ухудшению его качества или полной гибели. 

На юго-востоке Казахстана из грибных 
заболеваний листостебельной биомассы картофеля 
наиболее вредоносен альтернариоз (возбудитель Al-
ternaria solani (Ell. et Mart.) Sor.). Фитофтороз в этом 
регионе проявляется слабо, однако в отдельные годы 
может наблюдаться эпифитотия болезни.

Поражение листостебельной биомассы карто-
феля болезнями значительно снижает продук-
тивность культуры. Это связано с ослаблением 
фитосинетической деятельности пораженных 
растений. Сортов картофеля, абсолютно устой-
чивых к заболеваниям, нет. В Казахстане допу-
щены к использованию более 50 сортов картофеля 
отечественной селекции. Многие из этих райони-
рованных сортов картофеля обладают относительной 
устойчивостью к наиболее вредоносным болезням, 
поражающим эту культуру в период вегетации 
(фитофтороз, альтернариоз). 

Нами были проведены исследования  для 
определения пораженности картофеля вредными 
организмами в зависимости от различных сево-
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оборотов  и продуктивность картофеля (таблица 1). 
За годы исследования распространенность альтерна-

риоза варьировала от 13,1% до 38,3%. При 6-польном 
севообороте пораженность альтернариозом была ниже, 
чем в вариантах с остальными севооборотами и сос-
тавила 13,1%. В варианте с 7-польным севооборотом, у 
которого предшественником является пласт люцерны, 
распространенность этого заболевания составила 
20,8%. В 3-польных севооборотах (предшественник  
зерновые) пораженность альтернариозом была 
высокой (38,3%). 

Также предшественники оказывали заметное 
влияние на урожайность культуры. Высокий урожай 
картофеля был получен в 6-польном севообороте 
с предшественником капустой, где общая урожай-
ность составила 33,9 т/га, товарный урожай – 26,2 
т/га. Товарность урожая составил 92,57%. При 
возделывании картофеля в 3-польном севообороте, 
где предшественником были зерновые, общая 
урожайность клубней картофеля составила 25,1 т/
га, товарность урожая составил 93,62%. В условиях 
4-польного севооборота сформировалось 28,3 т/га 
клубней. В 7-польном севообороте получено  31,5 т/
га общего и 29,6 т/га товарного урожая картофеля. За 
годы произрастания люцерны улучшается агрофи-
зические,  биологические и  агрохимические свойства 
почвы. При этом развивается мощная растительная 
биомасса и формируются высокие урожаи картофеля. 

Сильное развитие болезней не позволяет карто-
фелю максимально реализовать свои генетико-биоло-
гические потенциалы продуктивности. Поэтому в 
ведущих странах на посадках картофеля в течение 
вегетации применяют фунгициды до 5-7 раз и более. 
В Казахстане ограничиваются 2-3 обработками или 
вовсе не применяют фунгициды. 

Для борьбы с грибными заболеваниями рекомен-
дованы различные фунгициды. По данным 
результатов испытания, проявилась различная 
биологическая и хозяйственная эффективность 
фунгицидов против грибных болезней картофеля 
(таблица 2). Пораженность растений болезнями 
на контроле составила 41,5%. После 3-кратного 
применения препаратов степень поражения растений 
снизилась до 5,0-6,3%. Меньшая биологическая 
эффективность отмечена на варианте с фунгицидом 
Стронгард (манкоцеб, 640 г/кг, металаксил 80 г/кг). 
Здесь за годы испытания средняя величина действия 
препарата составила 84,9%. У препарата Косайд 2000 
процент биологической эффективности находился 
на уровне 85,6%. Более высокий показатель по 
сравнению с вышеуказанными фунгицидами получен 
на варианте с новым препаратом Курзат Р (хлорокись 
меди 689,5 г/кг, цимоксанил 4.2 г/кг). Так, обработка 
растений картофеля препаратом Курзат Р в норме 2,5 
кг/га обеспечили положительный эффект защиты от 
альтернариоза на 87,9%. 

Испытуемые фунгициды отличались и по 
хозяйственной эффективности, то есть по уровню 
урожайности и величине сохраненного урожая 
картофеля. 

На контрольном варианте общая урожайность 
картофеля равнялась 26,1 т/га. На варианте 
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опыта, где был использован фунгицид Стронгард, 
проявивший сравнительно меньшую биологическую 
эффективность, получено 31,3 т/га урожая культуры. 
При этом величина сохраненного урожая клубней 
составила 19,92%. 

Хозяйственная эффективность фунгицида Курзат 
Р была более высокой. Обработка растений картофеля 
против альтернариоза в период вегетации культуры 
данным фунгицидом обеспечила сохранение 6,9 
т/га урожая клубней, что составляет 26,43% к 
необработанному контролю.  Применением фунгицида 
Косайд 2000 (меди гидроксид, 350 г/кг, по меди) было 
обусловлено увеличение урожая картофеля на 5,8 т/
га в сравнении с контролем и величина сохраненного 
урожая составила 22,22% соответственно. 

По результатам исследования 6-польный 
севооборот (зерновые (полупар), капуста; картофель; 
огурец; овощи; выводной клин многолетних трав) 
обеспечивает высокие результаты в плане улучшения 
фитосанитарного состояния полей.  В борьбе с 
альтернариозом наиболее эффективно использовать 
фунгицид Курзат Р. Биологическая эффективность 
данного фунгицида равнялась 87,9%. Сохраненный 
от болезней урожай клубней составил 26,43%. 
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Таблица 2. Хозяйственно-биологическая эффективность фунгицидов на картофеле

Варианты опыта Пораженность 
растений 

альтернариозом, % 

Биологи-
ческая 

эффектив-
ность,% 

Урожай-
ность 

клубней,
 т/га

Сохраненный урожай 
картофеля 

до обра-
ботки 

после трех 
обработок 

т/га %

Контроль 
(без обработки) 41,5 -

-
26,1 - -

Стронгард, 72% с.п., 
2,5 кг/га 40,4 6,1 84,9 31,3 5,2 19,92

Курзат Р с.п., 2,5 кг/га 41,3 5,0 87,9 33,0 6,9 26,43

Косайд 2000, вдг,
1,5 кг/га

43,6 6,3 85,6 31,9 5,8 22,22
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Infection with fungal diseases and productivity of potato in the south-east Kazakhstan 
depending on the crop rotation and fungicide applications 

D.S. Sharipova,  Т.Е. Aitbayev 

Kazakh research institute of potato and vegetable growing, Nauryz st., 1, 040917, Kaynar v., Almaty region, Karasai district, Kazakhstan.

Abstract 
The article presents results of the assessment of the effect of crop rotation on the disease affection of potato and shows effectiveness 
of new fungicides against fungal diseases and their effect on the potato productivity. Cereal, legume, and sideral crops, as well as 
annual and perennial grasses, provide optimal conditions for provision of potato with nutrients, improve the water-air regime of the 
soil, and reduce the stock of soil infections and the number of harmful insects. Perennial grasses improved the structural state of the 
soil and maintained the organic matter content at the required level during the whole crop rotation cycle. In the case of fallow lands, 
legumes and their mix with cereal crops enriched the soil with organic matter and contributed to the improvement of agrophysical 
properties of the soil. The productivity of potato planted after the best predecessors in the crop rotations increased by 33.1-38.9%.
The infection of plants with diseases in the plots without fungicide treatment reached 41,5%, while a triple fungicide application 
reduced it to 5,0-6,3%. 

Keywords: potato, variety, crop rotation, productivity, fungicide
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Введение в асептическую культуру дигаплоидов картофеля с 
использованием адвентивных побегов и химиотерапии

Н.О.Юрьева1, Е.В.Воронкова2, Д.В.Терешонок1, А.А.Мелешин3, О.В.Мелешина3, Д.В.Беляев1

1- ФГБНУ Институт физиологии растений им. К.А.Тимирязева Российской академии наук. 127276, г.Москва, ул. Ботаническая, 35
2-Институт генетики и цитологии НАН Беларуси. 220072, г.Минск, ул.Академическая, 27
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Люберецкий район, п.Красково, ул.Лорха, 23

Аннотация 
        Для введения в асептическую культуру 5-ти дигаплоидных линий картофеля: IGC 08/29.39 ( primary dihaploid, IGC 
09/8.24( первичный дигаплоид), IGC 12/45.12, IGC 12/42.1 и IGC 12/42.3  был использован метод адвентивных побегов с 
последующим ингибированием вирусной инфекции посредством культивирования in vitro в присутствии антивирусного 
препарата рибавирина. Среднее число адвентивных побегов на один исходный эксплант варьировало от 6,8 до 8,8, за 
исключением первичного дигаплоида IGC 09/8.24 – 4 побега/эксплант. Использованная концентрация рибавирина 30 мг/л 
не угнетала развитие растений и в то же время снижала уровень заражения вирусом У. В результате были получены 
безвирусные растения для 3-х линий дигаплоидов: IGC 08/29.39, IGC 12/45.12 и IGC 12/42.3 с неизмененным уровнем 
плоидности.
Ключевые слова: картофель (Solanum tuberosum L.), дигаплоиды, асептическая культура, адвентивные побеги, 
антивирусные препараты, безвирусные растения

Для ссылки: Юрьева Н.О., Воронкова Е.В., Терешонок Д.В., Мелешин А.А., Мелешина О.В., Беляев Д.В.  Введение в 
асептическую культуру дигаплоидов картофеля с использованием адвентивных побегов и химиотерапии // Защита 
картофеля. – 2017. – №2. – С. 23-27.

Одним из наиболее перспективных направлений 
селекции картофеля является отбор по хозяйственно-
ценным признакам и устойчивости к фитопатогенам 
на диплоидном уровне. Благодаря более простому 
наследованию на диплоидном уровне, в беккроссных 
поколениях проще проводить отбор по отдельным 
целевым генам и создавать ценные чистые линии для 
дальнейшей селекции. В генетике картофеля гаплоиды, 
полученные из тетраплоидов (2n=4x=48), обозначают 
как дигаплоиды (2n=2x=24), т.е. термин «дигаплоид» 
не соответствует значению «удвоенный гаплоид» 
(Ермишин, Воронкова, 2017). Такие дигаплоидные 
формы, полученные на основе как сортов картофеля, 
так и на основе межвидовых гибридов, представляют 
наибольший интерес для селекции.

Для поддержания в сохранности дигаплоидных 
генотипов, а также использования их в программах по 
обогащению ценными генами материала, полученного 
методами традиционной селекции и с использованием 
биотехнологических методов, необходимо создание 
коллекций асептических форм. 

Основным требованием к асептическим 
коллекциям является сохранение всех параметров 
вводимого в асептическую культуру генотипа, в 
том числе уровня плоидности, а также отсутствие 

вирусной инфекции. Одним из наиболее простых 
методов введения в асептическую культуру является 
получение адвентивных побегов из разных органов 
растения.

Было показано, что при использовании для 
регенерации адвентивных побегов разных органов 
(например, листьев) происходит спонтанная поли-
плоидизация регенерантов, полученных из тканей 
диплоидных листьев: от 23 до 35% регенерантов 
оказались тетраплоидными (Jacobson, 1981). Поэ-
тому при получении адвентивных побегов очень 
важно следить за уровнем плоидности получаемых 
растений. Чтобы получить оздоровленные растения 
и ингибировать вирусную инфекцию сейчас широко 
используются приемы химиотерапии. По данным мно-
гих авторов культивирование стеблевых эксплантов 
на питательных средах в присутствии антивирусного 
препарата рибавирина приводит к ингибированию 
многих вирусов. Например, при культивировании на 
МС среде с 30 мг/л рибавирина при +37°С в течение 4-х 
недель привело к ингибированию вирусной инфекции 
в побегах: МВК – до 63,9%, SBK – до 57,4%, YBK – 
до 71,4% (Антонова и др., 2017).

Задачей нашего эксперимента было получить 
оздоровленные растения пяти дигаплоидных гено-
типов с использованием адвентивных побегов и 
культивирования на средах с рибавирином.



24

Материалы и методы
1.	 В качестве исходных эксплантов использовали 

верхушки  (10-15 мм) ростков из глазков клубней дига-
плоидных линий, так как именно верхушечные меристемы 
наиболее консервативны;

IGC 08/29.39 – второй беккросс культурным картофелем 
(дигаплоидом мексиканского сорта Nortena) диплоидного 
межвидового гибрида от S. stoloniferum;

IGC 09/8.24 – первичный дигаплоид белорусского сорта 
Лилея;

IGC 12/45.12- второй беккросс культурным картофелем 
(дигаплоидом сорта Saphir) диплоидного межвидового 
гибрида от S. fendleri;

IGC 12/42.1 – второй беккросс культурным картофелем 
(дигаплоид сорта Лилея) диплоидного межвидового 
гибрида от S. stoloniferum;

IGC 12/42.3 - второй беккросс культурным картофелем 
(дигаплоид сорта Лилея) диплоидного межвидового 
гибрида от S. stoloniferum.

2.	 Стерилизацию верхушек ростков проводили 0,1% 
сулемой 3 раза по 3 минуты с последующим 3х-кратным 
отмыванием в стерильной дистиллированной воде. 

3.	 Простерилизованные экспланты  помещали  в  
сосуды (объемом 60 мл) на агаризованную МС среду с 2% 
сахарозой, 0,5 мг/л зеатина, 2 мг/л гиббереллина и 300 мг/л 
цефотаксима (для  ингибирования бактериальной инфекции). 
Экспланты культивировали при +22-24°С, освещенности 
6000 люкс, 16-часовом фотопериоде и влажности 75% в 
течение 3-х недель (Рис.1). Образовавшиеся адвентивные 
побеги переносили в пробирки на агаризованную МС среду 
без каких- либо добавок. 

4.	 Для ингибирования вирусной инфекции хорошо 
развитые адвентивные побеги культивировали на 
агаризованной МС среде с 30 мг/л рибавирина (концентрат 
для приготовления раствора для инфузий) в течение 2-х 
пассажей, по 2 пробирки на индивидуальный адвентивный 
побег при +22-24°С, освещенности 6000 люкс, 16-часовом 
фотопериоде и влажности 75% в течение 4-х недель.

5.	 Наличие вирусов определяли с помощью метода 
ИФА. Оценивали по 10 индивидуальных адвентивных 
побегов на генотип.

6.	 Число хлоропластов в замыкающих клетках 
устьиц подсчитывали при увеличении ×400 микроскопа 
Carl Zeiss, модель Jenaval в первом развернувшемся листе 

Таблица 1. Эффективность образования адвентивных побегов в зависимости от генотипа

Генотип
Количество 

исходных ростков, 
шт.

Общее количество 
адвентивных побегов, 

полученных с 2-х 
пассажей, шт.

Количество 
нормально развитых 
адвентивных побегов, 

шт.

Количество нормально 
развитых адвентивных 
побегов на 1 исходный 

эксплант
08/29.39 6 46 43 7,2
09/8.24 3 15 12 4,0
12/45.12 5 47 44 8,8
12/42.1 6 49 45 7,5
12/42.3 5 38 34 6,8

Рис. 1. Адвентивные побеги дигаплоидной линии картофеля на среде для регенерации.

Юрьева и др. Введение в асептическую культуру...
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4-х недельного пробирочного растения, по 5 растений на 
генотип и по 5 полей зрения на отдельное растение, по 10 
замыкающих клеток устьиц.

Результаты и обсуждение
После стерилизации доля свободных от 

контаминации микробами эксплантов для генотипа 
IGC 08/29.39 составила 75,4%, для генотипа IGC 
09/8.24 (первичный дигаплоид) – 10,3%, для IGC 
12/45.12 – 98,4%, для IGC 12/42.1 – 55,4%, для 12/42.3 
– 41,3%. Так как уровень контаминации эксплантов 
первичного дигаплоида IGC 09/8.24 был очень 
высоким, процедуру стерилизации повторяли 3 раза.

Изучаемые генотипы дигаплоидов различались по 
частоте образования адвентивных побегов (табл.1).
Частота регенерации адвентивных побегов для всех 
дигаплоидов, кроме первичного дигаплоида сорта 
Лилея, была приблизительно одинаковой: 3-4,6 побега 
на 1 исходный эксплант в первом пассаже, и 4,5-4,8 – 
во втором. Для дигаплоида сорта Лилея эти показатели 
составляли 1,3 побега на исходный эксплант в первом 
пассаже, и 3,3 – во втором. Вероятно, это обусловлено 
высокой степенью заражения исходного ростка 
грибной инфекцией и вирусами. 

При культивировании на рибавирине значительного 
ингибирования длины побега не наблюдали. Развитие 
корня было угнетено в 1,5-2 раза по сравнению с 
контролем (среда без рибавирина) у вторичных 
дигаплоидов (Табл. 2). Развитие корня в присутствии 
рибавирина у первичного дигаплоида сорта Лилея 
было угнетено гораздо сильнее – в 10,4 раза по 
сравнению с контролем (среда без рибавирина). 
Полученные результаты показали, что концентрация 
рибавирина в питательной среде 30 мг/л была 
щадящей, не приводила к значительному угнетению 
роста адвентивных побегов.

Чтобы проверить, изменился ли уровень 
плоидности полученных адвентивных побегов, 
использовали косвенный метод – подсчет числа 
хлоропластов в замыкающих клетках устьиц  Этот 
метод довольно хорошо коррелирует с уровнем 
плоидности у форм S. tuberosum. В замыкающих 
клетках устьиц дигаплоида S. tuberosum (2n=2х=24) 
обычно бывает 10-12  хлоропластов, в случае 
вторичных дигаплоидов, полученных с участием 
межвидовых гибридов , этот показатель может 
варьировать от 10 до 18-20 (De Maine, 2003) в 
зависимости от дикого вида, использованного для 
гибридизации (Frandsen, 1968). Поэтому основное 
определение плоидности необходимо делать на основе 
подсчета хромосом в апексах корней или при анализе 
мейоза. В нашем эксперименте были представлены 
вторичные дигаплоиды, полученные с участием 
межвидовых гибридов. Поэтому нашей задачей было 
показать, что использование культуры адвентивных 
побегов не привело к изменению уровня плоидности 
изучаемых форм.    

В целом, после проведения через культуру 
адвентивных побегов, которые получали из верхушек 
побегов, этот показатель не изменился (табл.3) по 
сравнению с данными, полученными нами при 
подсчете числа хлоропластов в замыкающих клетках 
устьиц в листьях растений данных генотипов, 
полученных из клубней к горшечной культуре.

Следует, однако, отметить, что подсчет 
хлоропластов генотипов IGC 12/42.1 и IGC 12/42.3, 
проводившихся у второго клубневого поколения 
(растения выращивали в грунтовой теплице в 2016 
г.), показал несколько отличающиеся результаты. Так, 
среднее число хлоропластов на пару замыкающих 
устьичных клеток у IGC 12/42.1 составило 15,87± 0,9 
при вариации от 8 до 26, а у IGC 12/42.3 – 16,45±0,9 при 

Таблица 2. Характеристика развития адвентивных побегов дигаплоидов картофеля в присутствии в питательной 
МС среде 30мг/л рибавирина

Генотип
Вариант 

питательной 
среды

Средняя длина 
побега, мм

Среднее число 
междоузлий, шт.

Средняя длина 
корня, мм

08/29.39
МС контрольная 9,48 ± 1,33 7,53 ± 0,82 5,08 ± 0,49

МС +30мг/л 
рибавирин

6,60 ± 1,38 6,36 ± 1,01 3,52 ± 0,83

09/8.24
МС контрольная 7,51 ± 0,58 8,04 ± 1,36 4,50 ± 0,46

МС +30мг/л 
рибавирин

6,70 ± 1,50 5,79 ± 0,86 1,21 ± 0,66

12/45.12
МС контрольная 9,94 ± 0,55 8,22 ± 0,55 5,33 ± 0,80

МС +30мг/л 
рибавирин

7,60 ± 1,08 6,75 ± 1,06 2,61 ± 0,75

12/42.1
МС контрольная 9,97 ± 0,76 8,11 ± 0,90 4,39 ± 0,61

МС +30мг/л 
рибавирин

8,39 ± 1,26 5,81 ± 0,95 1,37 ± 0,54

12/42.3
МС контрольная 10,39 ± 0,52 8,30 ± 0,71 4,84 ± 0,52

МС +30мг/л 
рибавирин

9,07 ± 1,41 6,84 ± 0,98 1,56 ± 0,44
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вариации от 10 до 34 (в обоих случаях учитывали более 
30 устьичных клеток в 5 – 7 полях зрения). Возможно, на 
величину данного показателя оказывает определенное 
влияние способ выращивания тестируемых растений, 
хотя в литературе не встречаются cведения о различии 
по числу хлоропластов в устьичных клетках между 
растениями, выращиваемыми в грунте и в культуре 
in vitro. Картофель, как вегетативно размножаемая 
культура, известен своей цитогенетической 
нестабильностью. Причем она характерна как для 
культуры тканей, выращиваемых in vitro, так и 
для растений, культивируемых in vivo. Хотя, как 
правило, такая цитогенетическая нестабильность 
больше характерна для меристематических тканей, в 
частности для корешковых меристем (Partanen, 1965). 
Поэтому в ряде работ по культивированию картофеля in 
vitro рекомендуют использование нескольких методов 
определения плоидности растений-регенератов. Так, 
Pijnacker и Ramulu (1990), а также Tellhelm и Wer-
suhn (1990), считают необходимым при определении 
плоидности растений-регенератов картофеля наряду 
с обычно используемыми методами подсчета числа 
хромосом в меристемах корешков нулевого поколения 
(собственно растений-регенератов) и учета у них 
числа хлоропластов в замыкающих клетках устьиц, 
проводить также анализ кариотипа генеративных 
клеток (микроспор) и клубневых поколений.

ИФА метод выявил наличие вирусной инфекции в 
исходных адвентивных побегах (без культивирования 
на рибавирине) у 4-х из 5-ти дигаплоидов (Табл.4). 
Кроме того, в ряде случаев в изучаемых растениях 
выявили наличие двух вирусов одновременно (SY). 

Для линии IGC 08/29.39, исходные побеги которой 
были на 100% заражены вирусом S, произошло 
снижение заражения адвентивных побегов вирусом 
S до 85,7%, но было выявлено заражение вирусом 

Y-14,2%, SY-12,5%, лишь 14,2% адвентивных побегов 
были полностью безвирусными.

Первичный дигаплоид сорта Лилея был поражен 
вирусами М и Y на 100%. После культивирования на 
рибавирине удалось полностью ингибировать только 
Y вирус. 

Линия IGC 12/45.12 была исходно здоровой. Все 
адвентивные побеги, полученные на её основе, также 
были свободными от вирусной инфекции. Исходные 
побеги линии IGC 12/42.1 были на 100% поражены 
вирусами М и Y. После культивирования на среде 
с рибавирином удалось лишь понизить заражение 
вирусом Y до 22,2%. Получить побеги, полностью 
свободные от вирусов, не удалось. 

Исходные адвентивные побеги линии IGC 
12/42.3 были на 100% заражены вирусом S. После 
культивирования на рибавирине уровень заражения 
вирусом S понизился до 40%, а 30% оцениваемых 
адвентивных побегов были полностью свободны от 
вирусной инфекции. 

Культивирование адвентивных побегов в 
присутствии 30 мг/л рибавирина привело к 
ингибированию лишь вируса Y, зараженность 
вирусом S снижалась незначительно, а вирус М в 
изучаемых побегах не удалось ингибировать в данном 
эксперименте. Механизм действия антивирусных 
препаратов на вирус М еще плохо изучен. 

Адвентивные побеги с полным отсутствием 
вирусной инфекции после 2-х пассажей на 30 мг/л 
рибавирина удалось получить только для 3-х линий: 
IGC 08/29.39; IGC 12/45.12 и IGC 12/42.3.

Результаты эксперимента показали, что 
использование культуры адвентивных побегов в 
сочетании с культивированием на средах с щадящей 
концентрацией 30 мг/л рибавирина позволяет сох-
ранить уровень плоидности, но получить лишь 

Таблица 3. Предварительный анализ плоидности адвентивных побегов по числу хлоропластов в замыкающих 
клетках устьиц

Генотип Среднее число хлоропластов в замыкающих клетках устьиц листьев
Тепличных растений, шт адвентивных побегов in vitro, шт.

   08/29.39 10,157  ±  1,377 10,27  ±  0,44
   09/8.24 17,048  ±  2,828 18,24  ±  1,52
   12/45.12 11,038  ±  1,16 11,96  ±  0,86
   12/42.1 19,077  ±  2,507 23,73  ±  2,45
   12/42.3 19,511  ±  3,16 21,20  ±  3,01

Таблица 4. Результаты иммунно-ферментного анализа адвентивных побегов дигаплоида картофеля на наличие 
вирусной инфекции

Юрьева и др. Введение в асептическую культуру...

Генотип
Наличие вирусной инфекции в 

исходных линиях, %
Наличие вирусной инфекции 
в адвентивных побегах после 

культивирования на рибавирине, %

Доля 
безвирусных 

линий, %
S M Y S M Y

08/29.39 100 0 0 85,7 0 14,2 14,2
09/8.24 0 100 100 0 100 0 0
12/45.12 0 0 0 0 0 0 100
12/42.1 0 100 100 0 100 22,2 0
12/42.3 100 30 0 40 60 0 30
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небольшое количество нормально развитых побегов, 
полностью свободных от вирусной инфекции. В 
опыте чаще наблюдали ингибирование в побегах 
вируса Y. Вероятно, для получения большего числа 
оздоровленных побегов необходимо увеличить число 
пассажей в присутствии щадящей концентрации 
рибавирина.
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Potato dihaploid introduction into aseptic culture using adventive 
shoots and chemotherapy
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Abstract 
To introduce five digaploid lines of potato, IGC 08/29.39, IGC 09/8.24(primary dihaploid), IGC 12/45.12, IGC 12/42.1 and 
IGC 12/42.3, into aseptic culture, the method of adventive shoots followed by the inhibition of virus infection by antivirus 
agent ribavirin was used. The average number of adventive shoots per an initial explant varied from 6,8 to 8,8 excepting 
primary dihaploid IGC 09/8.24 (4,0 shoots per explant). The used ribavirin concentration (30 mg/l) did not suppress the 
growth of plantlets and, at the same time, decreased the level of PVY infection. As a result, virus-free plantlets for three 
dihaploid lines, IGC 08/29.39, IGC 12/45.12, and IGC 12/42.3 were obtained. The ploidy level of these lines remained 
unchanged. 

Keywords: potato, Solanum tuberosum, dihaploids, aseptic culture, adventive shoots, antivirus agents, virus-free plants
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Влияние схем обработок  на пораженность картофеля болезнями
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Аннотация 
По результатам двухгодичных испытаний различных схем проведения обработок  выявлена эффективность 
предпосадочной обработки клубней на распространение ризоктониоза, альтернариоза и эффективность проведения 
обработок в период вегетации  против фитофтороза. Наиболее эффективной была схема применения полных 
норм химических препаратов. Применение только Фитоспорина уступало 100%-ой химии, но снижало развитие и 
распространение болезни по сравнению с контролем в значимой степени. 
 
Ключевые слова: болезни картофеля, защита картофеля, схемы обработок, эффективность

Для ссылки: Деревягина М.К.,  Васильева С.В.,  Белов Г.Л.,  Глез В.М., Зейрук В.Н. Влияние схем обработок  на пораженность 
картофеля болезнями // Защита картофеля. – 2017. – №2. – С. 28-32.

Одной из основных причин потерь урожая 
картофеля являются болезни культуры, снижающие 
продуктивность на 30-50%, а в отдельные годы и более 
(Салихова и др., 2010). Вредоносность болезней можно 
существенно снизить с помощью интегрированной 
системы защиты, включающей как обработки в период 
вегетации, так и предпосадочную обработку клубней 
химическими и биологическими препаратами, 
оказывающими положительное (или отрицательное) 
влияние на всхожесть и развитие растений.

Материалы и методы
Исследования проводили в 2015-2016 гг. по стан-

дартным методикам (1985, 1967, 1995) в Центральном 
регионе России в зоне подзолистых и дерново-подзолистых 
почв (п. Коренево, Люберецкий район, Московская область) 
на сорте картофеля Сантэ (среднеранний, относительно 
устойчив к фитофторозу, альтернариозу, восприимчив к 
ризоктониозу).

В работе было изучено 10 вариантов (табл. 1). Первый 
вариант – контроль (без обработок). Второй, третий, 
четвертый варианты – обработка посадочных клубней 
водой (первый блок опыта). Внутри блока второй 
вариант в период вегетации обрабатывали химическими 
препаратами; третий вариант – смесью 50% химических 
препаратов с Фитоспорином, а четвертый вариант – только 
Фитоспорином. Пятый, шестой и седьмой варианты – 
обработка посадочных клубней препаратом Селест Топ 
(второй блок опыта). Внутри блока в период вегетации 
варианты обрабатывали также, как и в первом блоке. 
Восьмой, девятый и десятый варианты  – обработка 
посадочных клубней Прорастином (третий блок), внутри 
которого обработки в период вегетации проводили также, 
как в предыдущих блоках. Обработки проводили строго 

по срокам действия препаратов независимо от погодных 
условий и начинали в период смыкания ботвы в рядках.  

Агрометеорологические условия вегетационных пери-
одов 2015-2016 гг. в целом были удовлетворительными для 
роста и развития растений картофеля. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) в 2015 г. составил 1,46 (влажная) и в 
2016 – 2,16 (очень влажная) при климатической норме 1,3-
1,4.  

Результаты и обсуждение
Погодные условия 2015-2016 гг. способствовали 

развитию ризоктониоза. Из данных таблицы 2 
видно, что средний процент пораженных растений 
в контрольном варианте составил 13,9%. Обработки 
клубней Прорастином снизили процент пораженных 
растений ризоктониозом до 9,5%. Лучшие результаты 
были получены на вариантах, где предпосадочную 
обработку проводили препаратом Селест Топ. 
Процент больных растений в этом блоке (в среднем 
с трех вариантов) составил 6,4%, что ниже блока с 
Прорастином на 3,1 % и ниже блока с водой на 6,1%. В 
блоке, где клубни обрабатывали водой перед посадкой, 
показатели не отличались от контрольного варианта.

Из таблицы видно, что разница в развитии 
ризоктониоза на растениях существует только между 
блоками. Внутри каждого блока разницы между 
вариантами не обнаружено, то есть обработки 
растений в период вегетации не оказывали влияния на 
развитие ризоктониоза. Таким образом,  в ограничении 
развития и распространения ризоктониоза основную 
роль играет именно предпосадочная обработка 
клубней картофеля.

Погодные условия 2015-2016 гг. способствовали 
интенсивному поражению ботвы картофеля альтерна-
риозом. Из данных таблицы 3 видно, что в результате 
применения препаратов выявлена тенденция сниже-
ния распространения и развития альтернариоза в 
результате проведения предпосадочной обработки 
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клубней препаратом Селест Топ. Процент распрос-
транения и развития в среднем с трех вариантов в этом 
блоке (варианты 5,6,7) в конце вегетации составили 
59,1 и 14,2 % соответственно. Применение в период 
вегетации полных норм химических препаратов, 
полной нормы Фитоспорина и смеси Фитоспорина с 
половинными нормами химических препаратов в этом 
блоке не способствовали снижению развития заболе-
вания и достоверных различий между применяемыми 
схемами обработок в период вегетации не выявлено.

Обработки клубней Прорастином позволили 
снизить развитие и распространение альтернариоза 
только в начале вегетации. В конце вегетации различий 
между блоками с обработкой клубней Прорастином 
(8,9,10), водой (2,3,4) и контрольным вариантом не 
выявлено.

Полученные результаты позволили выявить вли-
яние предпосадочной обработки клубней картофеля  
препаратом Селест Топ на поражение растений 
альтернариозом  и неэффективность опрыскивания 
растений препаратами в период вегетации. 

Погодные условия вегетационных периодов 2015-
2016 годов были благоприятными для развития 
фитофтороза картофеля. Данные учетов развития и 
распространения заболевания представлены в табл. 4. 
На контроле в конце вегетации распространенность 
болезни составила в среднем за два года 31,2%, 
степень развития – 6,1%.

Анализ данных таблицы показывает, что сущест-
венных различий по степени распространенности 
и развития болезни между блоками применения 
препаратов нет, существенными являются только 
различия между каждым блоком и контролем, 
независимо от срока учета. Так, при первом учете 
степень распространения фитофторы составила в 
контроле 6,8%, а в блоках – 2,4-3,0%, при втором 
учете – 21,9% и 8,9-10,3%, при третьем учете – 31,2 
и 15,6-16,9% соответственно. Та же закономерность 
прослеживается и при анализе степени развития 
заболевания. Из чего можно сделать вывод, что 
предпосадочная обработка клубней не повлияла 
на фитофтороз в условиях 2015-2016 годов. В то 
же время отмечена существенная разница между 
вариантами внутри каждого блока, что хорошо видно 
на графических изображениях полученных данных 
при 1,2 и 3-ем учетах (табл. 4). 

Наименьшие проценты распространения фитоф-
тороза были на вариантах, где применяли полные 
нормы химических препаратов. Так, при третьем 
учете  во втором варианте  степень распространения 
составила 15,1%, в пятом – 15,7%, в восьмом 15,3%. 
Степень распространения в вариантах, где применяли 
только биопрепарат Фитоспорин,  составила  в 
четвертом варианте 17,8%, в седьмом – 17,5%, 
в десятом – 18,4%. Эти цифры практически не 
отличались друг от друга, но были значительно ниже 

№ 
вари-
анта

Срок применения препарата, расход 1т, 1га, 2015/2016 гг.
клубни перед 

посадкой, 
4.05/6.05

15.06/14.06 22.06/23.06 29.06/30.06 6.07/7.07
13.07/14.07
20.07/21.07
         /28.07

1 Без 
обработки

- - - - -

2 Вода, 10 л РГМЦ, 
2,5 кг

- РГМЦ, 
2,5 кг

- Абига Пик
3,0 кг

3
Вода, 10 л РГМЦ,

1,25 кг +
ФСП, 2,5 кг

- РГМЦ,
1,25 кг +

ФСП, 2,5 кг

- Абига Пик
1,5 кг +

ФСП, 2,5кг
4 Вода, 10 л ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП,2,5кг ФСП,2,5кг

5 Селест Топ, 
0,4 л

РГМЦ, 
2,5 кг

- РГМЦ, 
2,5 кг

- Абига Пик
3,0 кг

6
Селест Топ, 

0,4 л
РГМЦ,

1,25 кг +
ФСП, 2,5 кг

- РГМЦ,
1,25 кг +

ФСП, 2,5 кг

- Абига Пик
1,5 кг +

ФСП, 2,5кг

7 Селест Топ, 
0,4 л

ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП,2,5кг ФСП,2,5кг

8 Прорастин
2,3 л

РГМЦ, 
2,5 кг

- РГМЦ, 
2,5 кг

- Абига Пик
3,0 кг

9
Прорастин

2,3 л
РГМЦ,

1,25 кг +
ФСП, 2,5 кг

- РГМЦ,
1,25 кг +

ФСП, 2,5 кг

- Абига Пик
1,5 кг +

ФСП, 2,5кг

10 Прорастин
2,3 л

ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП, 2,5 кг ФСП,2,5кг ФСП,2,5кг

Таблица 1. Схема проведения обработок посадок картофеля в опыте

Примечание. РГМЦ – Ридомил Голд МЦ, ФСП – Фитоспорин
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Номер 
варианта

Количество больных растений
Шт. % %

1 9,9 13,9 13,9
2 9,4 13,0

12,53 8,5 11,7
4 9,4 12,7
5 4,0 6,6

6,46 3,9 6,0
7 4,0 6,5
8 7,1 9,1

9,59 7,0 8,9
10 7,9 10,4

НСР05 2,5

Таблица 2. Развитие ризоктониоза на растениях при  
различных схемах обработки картофеля

Деревягина и др. Влияние схем обработок...

№ вари-
анта

1 учет 2 учет 3 учет
Р Р R Р Р R Р Р R

1 32,5 32,5 5,1 77,1 77,1 17,7 80,3 80,3 25,7
2 21,7

20,6
13,1 67,6

71,0
14,7 69,5

73,6
19,9

3 21,1 3,0 76,8 17,1 77,5 23,2
4 18,9 2,9 68,5 14,3 73,7 22,6
5 16,9

17,6
2,3 53,1

57,1
11,3 53,3

59,1
13,6

6 17,0 2,4 57,4 9,5 63,8 14,1
7 18,9 2,7 60,7 10,1 61,4 14,9
8 15,8

19,2
2,5 64,1

67,1
13,5 71,5

74,8
21,3

9 18,9 2,9 61,2 13,1 74,3 23,3
10 22,9 3,4 76,1 19,3 78,7 23,7

НСР05 7,9 6,1

Таблица 3. Распространение (Р) и степень развития (R) альтернариоза на растениях при  различных схемах 
обработки картофеля

контрольных. Варианты, где применяли половинные 
нормы химических препаратов с Фитоспорином, 
занимали промежуточное положение.

Полученные результаты позволили сделать вывод, 
что в случае с фитофторозом наиболее эффективно 
проведение обработок в период вегетации и неэффек-
тивно проведение обработок клубней перед посадкой. 
В условиях 2015-2016 годов на сорте Сантэ более 
эффективной была схема применения полных 
норм химических препаратов. Применение только 
Фитоспорина уступало 100%-ой химии, но снижало 
развитие и распространение болезни по сравнению с 
контролем.

Клубневой анализ, проведенный через 1,5 месяца 
после уборки, показал, что разница между вариантами 
в общем количестве больных клубней зависела от 
процента клубней, пораженных фитофторозом и 
ризоктониозом (табл.5). Поражение клубней паршой 
обыкновенной, сухой и мокрой гнилями не зависело 
от схем применения препаратов. 

Отмечена зависимость поражения клубней нового 
урожая ризоктониозом от предпосадочной обработки 
клубней и в меньшей степени от схем применения 
препаратов в период вегетации (табл. 5). Самый низкий 

процент поражения  клубней соответствовал  блоку, 
где посадочный материал обрабатывали препаратом 
Селест Топ, а внутри блока самый низкий процент 
поражения  соответствовал пятому варианту, где в период 
вегетации применяли химические препараты в полной 
норме. Процент клубней, пораженных ризоктониозом 
в вариантах с предпосадочной обработкой  клубней 
препаратом Прорастин, в среднем не отличался от 
вариантов с предпосадочной обработкой водой. Внутри 
каждого блока применение химических препаратов с 
полной нормой в период вегетации позволило снизить 
поражение клубней нового урожая ризоктониозом 
на 3,4% и 4,2% (соответственно вариантам 8 и 2). 
Обработки Фитоспорином в период вегетации не 
снижали процент поражения клубней названным 
заболеванием.

Данные клубневого анализа по поражению 
клубней фитофторозом (табл. 5) подтвердили выводы 
об эффективности проведения обработок в период 
вегетации и неэффективности предпосадочной 
обработки клубней в борьбе с фитофторозом. 
Полученные данные свидетельствуют о зависимости 
поражения клубней  фитофторозом от количества 
обработок химическими препаратами в период 
вегетации. 

В вариантах 2,5,8, где применяли 100%-ую химию, 
отмечена минимальная степень поражения клубней 
картофеля. Как и в период вегетации на растениях, 
применение только Фитоспорина уступало 100-
ой химии, но снижало степень поражения клубней 
фитофторозом в значимой степени. Применение 
Фитоспорина в смеси с половинными нормами 
химических препаратов занимало промежуточное 
положение между 100%-ой химической и 100%-ой 
биологической защитами.

Потери стандартной части урожая от болезней в 
контроле составили 18,9%. Наименьшими эти потери 
были в блоке, где клубни перед посадкой обрабатывали 
препаратом Селест Топ.  Внутри блока наиболее 
эффективным был вариант 5 с применением 100%-
ой химии. Потери стандартного урожая в блоках, где 
предпосадочную обработку проводили Прорастином 
или водой, были практически одинаковыми.
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№ 1-й учет 2-й учет 3-й учет
Р Р R R Р Р R R Р Р R R

1 6,8 6,8 1,2 1,2 21,9 21,9 3,7 3,7 31,2 31,2 6,1 6,1
2 2,2

3,0
0,3

0,4
6,7

10,3
1,1

1,6
15,3

16,9
2,4

2,83 3,0 0,4 11,2 1,7 16,9 2,7
4 3,7 0,5 13,1 2,1 18,6 3,3
5 1,8

2,9
0,3

0,5
5,6

8,9
0,9

1,4
13,6

15,6
2,1

2,56 2,5 0,4 8,5 1,3 14,9 2,3
7 4,3 0,9 12,5 1,9 18,2 3,1
8 0,7

2,4
0,1

0,3
6,7

8,9
1,0

1,4
14,2

16,9
2,2

2,79 2,9 0,4 8,8 1,4 18,1 2,9
10 3,7 0,5 11,3 1,7 18,4 2,9

НСР05 3,7 0,6 10,4 2,0 13,1 1,7

Таблица 4. Распространение (Р) и степень развития (R) фитофтороза на растениях при  различных схемах 
обработки картофеля

№
Больных клубней, %

Потери 
стандартного 

урожая
всего фитофтороз сухая 

гниль
ризоктониоз парша

обыкновенная
мокрая
гниль

т/га %

1 17,9 1,4 2,1 10,5 0,5 0,7 4,2 18,9
2 10,4 1,9 2,2 6,3 0 0 2,7 11,4
3 13,5 2,3 2,1 8,7 0,1 0,3 3,3 14,4
4 15,6 2,9 1,4 10,7 0,3 0,3 3,9 16,7
5 4,1 1,7 1,9 0,5 0 0 1,0 4,9
6 5,9 2,3 2,5 1,0 0,1 0 1,7 8,5
7 6,5 2,7 2,6 1,1 0,1 0 1,7 8,6
8 11,5 2,1 2,0 7,1 0,3 0 2,9 12,0
9 13,5 2,3 2,5 8,1 0,5 0,1 3,2 14,5
10 16,0 2,9 2,3 10,3 0,5 0 3,8 17,0

Таблица 5. Влияние схем применения препаратов на качество урожая картофеля

Заключение
По результатам двухгодичных испытаний 

различных систем применения препаратов можно 
сделать следующие выводы:

– на распространение ризоктониоза в большей 
степени оказывает влияние предпосадочная обработка 
клубней и в меньшей степени схемы применения 
препаратов в период вегетации;

– полученные результаты позволили выявить вли-
яние предпосадочной обработки клубней картофеля  
препаратом Селест Топ на поражение растений 
альтернариозом  и неэффективность опрыскивания 
растений препаратами в период вегетации, однако, 
следует отметить, что  альтернариоз приурочен к 
стареющим тканям растений. Нами отмечено, что в 
течение 2-х лет предпосадочная обработка препаратом  
Селест Топ  смещала сроки прохождения фаз развития 
картофеля по сравнению с контролем и всеми 
остальными блоками, что приводило к определенному 
«омоложению» растений. Можно предположить, что  
на эффект снижения развития болезни мог повлиять 
именно этот факт;

– полученные данные  говорят об эффективности 
проведения обработок в период вегетации и 
неэффективности предпосадочной обработки клубней 
в борьбе с фитофторозом. 
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Effect of treatments schemes on the level of potato infection 

M.K. Derevyagina, S.V. Vasilyeva, G.L. Belov, V.M. Glez, V.N. Zeyruk

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

Abstract 
According to the results of two-year trials of different schemes of potato treatment,  the effect of a pre-planting tuber treat-
ment on the spreading of stem canker and early blight infections and the effectiveness of treatments during growth season 
against late blight has been demonstrated. The most efficient scheme included the use of a full dosage of chemical fungicides. 
The application of only Phytosporin was less efficient than the use of chemical fungicides, but significantly delayed the prog-
ress and spread of a disease comparing to the control. 

Keywords: potato diseases, potato protection, treatments schemes, effectiveness

Деревягина и др.  Влияние схем обработок...
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деятельности Анисимова Бориса Васильевича,  кандидата 
биологических наук, академика российской академии 
естественных наук (РАЕН), руководителя научно-
образовательного центра – советника по развитию 
научных и образовательных программ, стандартов и 
сертификации ВНИИКХ им. А.Г. Лорха.

Родился 22 ноября 1937 г. в г. Оха Сахалин-
ской области. Окончил Ставропольский сельскохо-
зяйственный институт по специальности «Агрономия» 
(1959), кандидат биологических наук (1970). После 
окончания аспирантуры Института картофельного 
хозяйства работал заместителем директора по научной 
работе Ульяновской опытной станции (1970-1972), 
заведующим отделом семеноводства, заместителем 
директора по научной работе ВНИИ картофельного 
хозяйства (1972-1981, 2004-2015), руководителем 
селекционного центра ВНИИКХ (1986-1992), 
начальником отдела Департамента растениеводства, 
химизации и защиты растений, начальником отдела 
Государственной семенной инспекции Минсельхоза 
России (1992-2004). 

Б.В. Анисимов – один из ведущих ученых 
Российской Федерации в области селекции и 
семеноводства картофеля. Автор свыше 200 
печатных работ, 11 свидетельств на изобретения и 
селекционные достижения, соавтор создания 9 сортов 
картофеля, разработчик шести государственных 
(межгосударственных) и отраслевых стандартов на 
семенной картофель. 

Под руководством Бориса Васильевича 
подготовлено 27 кандидатов наук по специальности 
«Селекция и семеноводство», организовано 
регулярное проведение курсов повышения 
квалификации специалистов – картофелеводов, на 
которых прошли подготовку более 800 специалистов 
из разных регионов РФ.

Б.В. Анисимов в разные годы принимал активное 
участие в общественно-научной деятельности в 
качестве руководителя секции картофелеводства, 

заместителя председателя секции растениеводства 
НТС Минсельхоза России (1993-1996); заместителя 
председателя секции картофелеводства отделения 
растениеводства РАСХН (1996); члена экспертной 
комиссии Госкомиссии РФ по испытанию и охране 
селекционных достижений (1994-2002). В настоящее 
время входит в состав редколлегии журнала 
«Картофель и овощи». 

Борис Васильевич активно участвовал в 
организации международных и всероссийских 
научных мероприятий: «Восток-Запад. Картофель-
99» (Финляндия), «Картофель – 2005» (Нидерланды), 
«Картофель – 2006» (Германия), «Картофель-
Россия» (2007-2008); был одним из инициаторов и 
организаторов ежегодной Межрегиональной отрасле-
вой выставки «Картофель» (Чебоксары, 2009-2017). 

Имея большой опыт экспертной работы, Б.В. 
Анисимов принимал участие в качестве российского 
эксперта в работе специализированной секции ЕЭК 
ООН по стандартизации семенного картофеля (2010 
-2015 г.), в реализации международного проекта ЕС в 
рамках программы «ТАСИС» по совершенствованию 
контроля качества семенного картофеля (EU Tacis 
Project FD RUS 9704). С 2016 г. включен в реестр 
экспертов РАН.

За плодотворный труд в области сельского хозяйства 
Б.В. Анисимов награждался почетными грамотами и 
дипломами МСХ РФ, Россельхозакадемиии, медалями 
ВДНХ и другими знаками отличия.

С 2010 года и по настоящее время Б.В. Анисимов 
является членом редколлегии журнала “Защита 
картофеля”.

Поздравляем с юбилеем Бориса Васильевича Анисимова 

This year is a 80th anniversary of the birth and 55th anniver-
sary since the beginning of the professional scientific activity of 
Boris Vasilyevich Anisimov, Cand. Sc. (Biology), Academician 
of the Russian Academy of Natural Sciences (RANS), a head 
of the scientific and educational center, and an advisor on the 
development of scientific and educational programs, standards 
and certification of the Lorch All-Russian Research Institute of 
Potato Farming.

Коллектив редакции журнала “Защита картофеля” и сотрудники ВНИИ картофельного 
хозяйства имени А.Г. Лорха от всей души поздравляют Бориса Васильевича с юбилеем!


